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III.*)  Klasse. 


Opkiuroidea,  Schlangensterne. 


Die  Schlangensterne  sind  sternfönnigo  Stachelhäuter,  deren  mehr 
weniger  scheibenförmiges  Mittelstück  schart*  getrennt  ist  von  den 
cylindrischen ,  einfachen  oder  mehrfach  gethoilten  langen  Armen.  Diese 
entbehren  eines  Hohlraumes  zur  Aufnahme  der  Fortsätze  dos  Darmes 
und  der  Geschlechtsorgane  ebenso  wie  oiner  Längsfurche  auf  der  Unter- 
seite, die  mit  einer  Reihe  von  Schildern  besetzt  ist;  im  Anninneren  eine 
Längsreihe  von  ungetheilten  Wirbeln.  Füsschen  beschränkt  auf  die 
Bauchseite  der  Arme,  treten  jederseits  zwischen  den  Bauch-  und  Seiten- 
schildern hervor.  Die  Körperhaut  meist  mit  Kalkplatten  bedeckt.  Der 
sternförmige  Mund  ist  in  der  Mitte  der  Bauchfläche  gelegen,  ein  After 
fehlt.  Die  Madreporenplatte  liegt  auf  der  Bauchseite.  Ebenfalls  auf  der 
Bauchseite  der  Scheibe,  dicht  an  den  Basen  der  Arme,  finden  sich  10  oder 
20  schlitzförmige  Spalten,  die  in  blind  geschlossene  Hohlräume,  die 
Bursä  führen,  die  zur  Athmung  und  Entleerung  der  Geschlechtsorgane 
bestimmt  sind. 

Allgemeiner  Ueberblick. 

Die  Schlangensterne  besitzen  wie  die  Seesterne  einen  sternförmigen, 
in  der  Richtung  der  Hauptaxe  abgeplatteten  Körper.  Im  Gegensatz  zu 
letzteren  überragen  die  Arme,  die  in  der  Richtung  der  Radien  aus- 
gezogen sind,  die  Scheibe  stete  um  das  Mehrfache.-  Die  Scheibe  ist  bei 
allen  Arten  sehr  klein,  sowohl  an  und  für  sich,  als  auch  im  Verhältniss 
zu  den  Armen.  Sie  ist  von  diesen  scharf  abgesetzt.  Die  Zahl  der  Arme 
beträgt  gewöhnlich  fünf;  sie  sind  schlank  und  verlaufen  entweder  einfach, 
uugetheilt  oder  aber  verästeln  sich  durch  wiederholte  gabelige  Theilungen. 
Das  Verhältniss  der  Arme  zum  Halbmesser  der  Scheibe,  von  der  Mund- 
öffnung gerechnet,  beträgt  zwischen  5  :  1  (Opkioglypha  ciliata)  bis  40  :  1 
(Ophiothriz  longipeda).    Da  sich  in  die  Arme  keine  Organe  der  Scheibe 


*)  Wenn  an  die  Seostorne  dio  Klasse  der  Schlangensterne  angeschlossen  wird,  so 
soll  damit  keineswegs  eine  grössere  verwandtschaftliche  Beziehung  zwischen  beiden  an- 
gedeutet werden,  als  zwischen  ihnen  und  den  übrigen  Klassen  besteht. 

Brun».  KlMM  d«.  Thier -Koich«.  II.  3.  43 
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fortsetzen,  weder  vom  Darm-  noch  Geschlechtssysteui,  so  sind  sie  mehr, 
als  es  bei  den  Seesternen  der  Fall  ist,  besondere  Organe  für  die  Bewegung. 
Durch  sie  werdon  die  Schlangensterne  befähigt,  in  einer  Weise  zu  klettern, 
wie  das  den  Seesternen  nicht  möglich  ist.  Diese  Bewegungsart  der  Anne, 
die  sowohl  in  die  Horizontal-  wie  in  die  Verticalebene  (besonders  bei 
den  Eurvaliden)  fällt,  wird  vor  allem  durch  die  mediane  Verwachsung 
der  beiden  joden  Wirbel  bildenden  seitlichen  Ambulacralplatten  hervor- 
gebracht. Diese  Wirbel,  die  dio  Axe  der  Arme  bilden,  sind  unter 
einander  gelenkig  verbunden  und  werden  durch  eine  Muskulatur  bewegt, 
die  aus  Paaren  von  dorsalen  und  ventralen  Zwischenwirbelmuskeln  besteht. 
Eine  Ausnahme  macheu  die  adoralen  Wirbel,  welche  zur  Bildung  des 
Mundskelettes  beitragen,  indem  die  sie  bildenden  Ambulacralplatten  nicht 
verschmolzen,  sondern  getrennt  geblieben  sind.  Die  Haut  der  Arme 
trägt  Kalkplatten,  die  auf  der  liückenseite  als  die  Dorsalschilder,  auf  der 
Bauchseite  als  die  Ventralschilder  benannt  werden.  Dazu  kommen  die 
Seitenschilder,  die  den  Adambulacralplatten  der  Seosterne  entsprechen. 
Diese  vier  Gruppen  sind  in  Längsreihen  gestellt.  Die  einzelnen  Schilder 
sind  beweglich  mit  einander  verbunden  und  zwar  derartig,  dass  sie  den 
Wirbeln  in  ihrer  Lage  und  Zahl  entsprechen.  Die  Rückenschilder  und 
Bauchschildor  sind  stets  ohne  Stacheln ;  diese  stohen  nur  auf  den  Seiten- 
schildern.   Au  der  Spitze  jedes  Armes  liegt  die  Terminalplatte. 

Die  vier  genannten  Längsreihen  von  Schildern  setzen  sich  auf  der 
Scheibe  fort.  Die  Seiten-  und  Bauchschilder  bilden  mit  den  Wirbeln 
das  fünfstrahlige  Skelett  des  Mundes  mit  den  Mundstrahlen  (Mundwinkeln) 
und  Zwischenstrahlen  (Mundecken),  den  Mundpapillen  an  seinem  Rande 
und  kalkigen  Zähnen  an  den  Ecken.  Aussen  auf  jedem  Mundstück  lagert 
eine  besondere  Kalkplatte,  das  Seitenmundschild  und  zwischen  je  zweien 
schiebt  sich  eine  grosse  Platte,  das  Mundschild  ein.  Der  Rücken  der 
Scheibe  kann  ebenfalls  von  Platten  bedeckt,  von  denen  besonders  die 
Radialschilder  in  der  Zehnzahl  hervortreten  und  für  die  Systematik  von 
Interesse  sind. 

Das  Wassergefässsystem  unterscheidet  sich  von  dem  der  Seesterne 
dadurch,  dass  es  die  Madreporenplatte  auf  der  Ventralseite  auf  einem 
der  fünf  Mundschilder  zu  liegen  hat,  oder  aber,  wenn  diese  wie  bei  den 
Euryaliden  fehlen,  an  der  entsprechenden  Stelle,  also  interradial  zu  liegen 
hat.  Die  radiären  Wassergofässe  verlaufen  auf  der  Unterseite  der  Wirbel, 
nach  innen  von  den  Bauchschildern,  während  die  Füsschen  jederseits  an  den 
Seitenschildern  aus  Poren  hervortreten.  Jeder  zu  den  Füsschen  ziehende 
Ast  liegt  in  der  Kalkmasse  des  Wirbels,  während  Ampullen  fehlen.  Die 
ersten  Füsschenpaare,  die  Mundfüsschen,  liegen  in  den  Mundwinkeln  und 
stehen  mit  dem  Wassergefässring  in  Verbindung.  Poli'sche  Blasen 
können  am  Ringkanal  auftreten. 

Eine  Afteröffnung  fehlt  allen  Schlangensternen  und  müssen  dio 
Nahrungsreste  aus  dem  sackförmigen  Magen,  dem  Blindsäcke  fohlen, 
durch  die  Mundöffnung  entleert  werden. 
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In  den  Interradialräumen  der  Arme  liegen  paarweise  die  sogenannten 
Bursä,  dünnwandige  Einstülpungen  der  Körperwand,  die  durch  schlitz- 
förmige Spalten,  die  Bursaispalten,  nach  aussen  münden.  An  der  Innen- 
wand dieser  Bursä,  die  der  Leibeshöhle  zugekehrt  ist,  sitzen  die  Ge- 
schlechtsschläuche auf,  deren  reife  Producte  in  die  Bursä  gelangen  und 
aus  ihnen  durch  die  Spalten  den  Weg  nach  aussen  finden.  Diese 
Organe  sind  als  Ausfuhrgänge  für  die  Geschlechtsorgane,  ihre  Oeffnungen 
als  Genitalspalten  bezeichnet  worden;  sie  dienen  zugleich  als  Athiuungs- 
organe,  indem  durch  die  Wimperung  ihrer  Innenfläche  fortwährend 
frisches  Wasser  in  sie  hineingeführt  wird,  das  mit  der  Flüssigkeit  der 
Leibeshöhle  in  Gasaustausch  steht.  Bei  einzelnen  Gattungen  functioniren 
die  Bursä  auch  als  Bruträume. 

Das  Nervensystem  liegt  mesodermal  und  zeigt  eine  ungewöhnlich 
starke  Entwicklung,  die  mit  den  Untersuchungen  der  Physiologen  in 
Uebereinstimmung  steht. 

Die  Entwicklung  der  raeist  getrennt  geschlechtlichen  Thiere  erfolgt 
durch  Metamorphose,  die  bei  den  lebendig  gebärenden  abgekürzt  ist. 
Die  Larvenform  wird  als  Pluteus  bezeichnet  Bei  einzelnon  kommt  eine 
ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Theilung  vor,  ein  als  Schizogonie 
bekannter  Vorgang,  bei  dem  sich  die  Theilstücke  zu  neuen  Individuen 
entwickeln.    Die  Schlangensterne  sind  sämmtlich  Meeresbewohner. 
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A.  Einleitung. 


I.  Name  und  Inhalt  der  Klasse. 

Wie  bereits  in  der  Einleitung  des  zweiten  Buches  dargelegt  worden 
ist,  fasste  man  die  Seesterne  und  Schlangensterne  früher  zusammen  unter 
dem  Namen  Seesteru,  Asteroidae  oder  Asterida,  und  erst  in  der  Neuzeit 
hat  man  erkannt,  dass  beide  als  besondere  Klassen  des  Echinodermen- 
typus  angesehen  werden  müssen,  die  den  Seeigeln,  Haarsternen  und  Meer- 
walzen gleichwertig  sind.  Die  Eintheilung  in  Asteroiden,  die  in  die 
Ordnungen  der  Stelleridae  und  Ophiuridae  zerfallen,  sollte  man  aufgeben, 
da  sie  sich  nur  auf  rein  äussorliche  Merkmale  stützt  und  nach  unserer 
jetzigen  Kenntniss  jeder  Berechtigung  entbehrt.  So  findet  man  diese 
Eintheilung  noch  immer  mit  Vorliebe  bei  den  Paläontologen  selbst  in 
jüngst  erschienenen  Lehrbüchern. 

Der  Grund,  weshalb  man  Seesterne  und  Schlangensterne  in  eine 
Klasse  zusammenwirft,  liegt  allein  in  ihrer  äusseren  Gestalt,  im  Vor- 
handensein einer  centralen  Scheibe  und  fünf  oder  mehr  von  ihr  aus- 
gehenden Strahlen.  Don  Bau  beider  Gruppen  berücksichtigt  man  abor 
bei  einer  solchen  im  wahrsten  Sinne  des  Wortes  oberflächlichen  Ein- 
theilung nicht.  Und  doch  sind  beide  Abtheilungen  anatomisch  derartig 
von  einander  verschieden,  dass  eine  nähere  Verwandtschaft  garnicht  be- 
hauptet werden  kann,  vielmehr  für  beide  getrennte  Klassen  errichtet 
worden  müssen. 

Die  Klasse  der  Ophiuroidea  (von  ophis  =  Schlange  und  um  = 
Schwanz)  umfasst  Stachelhäuter,  die  durch  ihre  gesammte  Organisation 
nach  allen  Seiten  gut  abgegrenzt  sind.  Sie  zerfällt  naturgemäss  in  zwei 
Gruppen,  je  nachdem  die  Arme  nach  der  Ventralseite  einrollbar  oder 
nicht  einrollbar  sind. 
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III.  Geschichte. 

Die  Geschichte  der  Schlangensterne  fällt  zu  einem  grossen  Theile 
mit  der  der  Seesterne  zusammen.  Obgleich  beide  Gruppen  der  äusseren 
Gestalt  nach  scharf  von  einander  getrennt  sind,  wurden  sie  doch  anfangs 
als  Asteroidea  zusammengefasst.  Der  erste,  der  den  Unterschied  zwischen 
beiden  erkannte,  ist  wohl  Luidius  (346)  gewesen,  der  die  Schlangen- 
sterne als  stellae  geniculatae  bezeichnete  und  sie  den  Seesternen  als  stellae 
coriaceae  s.  tardigradae  gegenüberstellte.  Der  Unterschied  ihrer  Bewegungs- 
art wird  bereits  ausführlich  geschildert. 

Im  Jahre  1733  unternahm  Linck  (297)  als  der  erste  Forscher  die 
Trennung  der  Schlangensterne  von  den  Seesternen.  In  seinem  klassischen 
Werke  „De  stellis  marinis"  unterschied  er  zwei  Gruppen  als  „stellae  fissae, 
aufgeritzte  Meersterne44,  und  „stellae  integrae,  rundstrahlige  Meorsterne". 
Die  letzte  Gruppe  theilte  er  in  die  stellae  vermifortnes,  wurmartige  Meer- 
sterne14, unsere  Schlangensterne,  und  in  die  stellae  crinitae,  die  haarigen 
Meereterne,  unsere  jetzigen  Haarsterne.  Diese  Eintheilung  erfolgte  nach 
der  Bildung  der  Armrinnen  auf  der  Seite  der  Anne,  die  er  bei  den  See- 
sternen als  aufgeritzt,  bei  den  Schlangensternen  als  geschlossen  erkannte. 
3ei  Linck  finden  wir  die  ersten  Abbildungen  von  Ophiuren,  und  zwar 
in  ganz  vorzüglicher  Weise,  sodass  die  Arten  ohne  weiteres  kenntlich 
sind.  Unter  dem  Namen  Astrophyton  schildert  er  eine  Euryalide,  auf 
Grund  der  verzweigten  Arme. 

Nach  Linck  ist  Seba  (520)  zu  erwähnen,  der  einige  Formen 
schilderte.  Schlangensterne  finden  wir  weiter  von  Pennant  (457). 
0.  F.  Müller  (434)  unter  dem  Namen  Asterias  beschrieben.  Bei  L  i  n  n  e* 
(286)  sind  beide  Gruppen  unter  dem  Gattungsnamen  Asterias  zusammen- 
gefasst. 

Lamarck  (286)  kommt  das  Verdienst  zu,  1816  in  seinem  Systeme 
des  animaux  sans  verte'bres  zuerst  zwei  Gattungen  aufgestellt  zu  haben, 
Ophiura  und  Euryale;  damit  trennte  er  die  Schlangensterne  endgültig 
von  den  Seesternen  ab.  Er  unterschied  zwoi  Gruppen  der  Ophiuren, 
nach  der  Bildung  der  Arme,  je  nachdem  diese  rund  oder  abgeplattet 
sind.  Lamarck  kannte  bereits  18  Arten  von  Ophiuriden,  und  6  Arten 
von  Euryaliden.  An  die  Stelle  des  Namens  Astrophyton  Linck  ver- 
suchte Leach  (290)  den  Namen  Gorgonocephalus  einzuführen,  ohne  damit 
viel  Glück  zu  haben.  In  der  Folgezeit  wurden  mehr  und  mehr  Arten 
bekannt.    Delle  Chiaje  (76)  beschrieb  zwei  neue  Arten  aus  dem 
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Mittelmeer,  desgleichen  Risso  (490)  ebendaher.  Es  folgen  Pennant 
(457),  F  lern  min  g  (156)  und  Blainvillo  (56).  Letzterer  stellte  für  die 
Schlangensterne  die  Familie  der  Asterophytes,  als  die  zweite  der  Stellendes 
auf.  Sie  enthielt  die  beiden  Gattungen  Ophiura  und  Euryale.  Neuo 
Arten  lehrten  kennen:  Johnston  (249,  250),  L.  Agassiz  (7,8). 
Agassiz  unterschied  zwei  Familien  in  der  Ordnung  der  Stellenden,  die 
Euryalen  und  die  Ophiuren.  Jede  von  ihnen  zerfällt  wiederum  in 
Gattungen,  die  erstere  in  zwei:  Euryale  und  Tricaster,  je  nachdem  die 
Arme  vom  Ursprung  an  oder  nur  an  der  Spitze  verzweigt  sind,  die  zweite 
in  fünf,  Ophiura  und  Ophiocoma,  und  die  drei  fossilen  Gattungen 
Ophiurella,  Acroura  und  As)>idura.  Dio  Gattung  Ophiocoma  besitzt 
Stacheln,  während  Ophiura  mit  anliegenden  Papillen  an  den  Seiten  der 
Arme  versehen  ist. 

Im  Jahre  1840  erschien  die  Abhandlung  von  Müller  und  Troschel 
(428),  welche  eine  Klassifikation  der  Ophiuren  gab.  Die  Eintheilung 
gründete  sich  auf  die  Bekleidung  der  Scheibe  aus  glatten  Schuppen, 
Körnern  und  Stachelchen;  auf  dio  Zahl  der  Genitalspalten,  auf  die  nackten 
oder  mit  Papillen  besetzten  Mundränder,  auf  die  glatten  oder  echinulirten 
Stacheln  der  Arme.  Unterschieden  wurden  die  Gattungen  Ophiocoma 
Agassiz  und  dio  neuen  Gattungen  Ophiolcpis,  Ophiothrix,  Ophioderma, 
Ophimiyx.  In  ihrem  System  der  Ästenden  theilten  Müller  u.  Troschel 
(430)  die  Ophiuridae  in  zwei  Abtheilungen,  in  die  Ophiurac  und  in  die 
Euryalae.  Die  erste  Abtheilung  der  Ophiurac  zerfällt  in  zwei 
Familien,  deren  erste  ausgezeichnet  ist  durch  vier  Genitalspalten  in 
jedem  Interbrachialraum  und  Papillen  an  den  Mundspalten  (mit  den 
Gattungen  Ophioderma  und  Ophiocnemis) ;  deren  zweite  nur  zwei  Genital- 
spalten in  jedem  Interbrachialraume  besitzt.  In  dieser  letzten  Familie 
unterschieden  sie  weiter  eine  erste  Gruppe:  Mit  Papillen  an  den 
Mundspalten.  A.  Scheibe  und  Anno  mit  harten  Theilen  besetzt  (mit 
den  Gattungen  Ophiolepis,  Ophiocoma,  OphiaracJma,  Ophiacantha,  Ophio- 
mastix).  B.  Scheibo  und  Arme  völlig  nackt  (mit  den  Gattungen  Ophio- 
myxa,  Ophioscolcx),  und  eine  zweite  Gruppe:  Ohne  Papillen  an  den 
Mundsp alten  (mit  den  Gattungeu  Ophiothrix  und  Ophionyx). 

Die  zweito  Abtheiluug  der  Ophiuridae  wird  gebildet  von  den  Euryalae 
mit  den  Gattungen  Asttronyx,  Trichaster  und  Astrophyton.  Im  Ganzen 
werden  somit  14  Gattungen  mit  83  Arten  beschrieben. 

Zu  gleicher  Zeit  1841  erschien  das  System  vonForbos  (160).  Dio 
Schlangensterne  bilden  dio  zweite  Ordnung  der  Echinodermen,  für  die 
er  die  Bezeichnung  Spinigrades  aufstellte.  Er  beschrieb  drei  Gattungen, 
Ophiura,  Ophiocoma  und  Astrophyton  mit  13  Arten.  Im  Jahre  1843 
(165,  166)  folgte  die  Beschreibung  von  weiteren  drei  Gattungen,  Pectinura, 
Amphiura,  Ophiospsila.  Weiter  ist  die  Abhandlung  von  Grube  (206, 
212)  zu  nennen,  in  welcher  die  schon  bekannten  sieben  Arten  des  Mittol- 
meeres  und  zwei  neue  Arten  geschildert  werden.  Einzelne  Arten  be- 
schrieben  dann  Sars   (505),   Gray  (190),   Lütken  (333,  334), 
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Philippi  (468),  Peters  (460,  461).  Im  grossen  Ganzen  brachte  die 
erste  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  eine  vermehrte  Artenkenntniss ;  die 
Anatomie  der  Schlangensterne  klar  zu  legen,  war  dem  letzten  Drittel 
beschieden. 

Als  die  ersten  Forscher,  die  sich  mit  der  Anatomie  einzelner  Organ- 
systeme der  Ophiuren  beschäftigten,  sind  zu  nennen  L.  Agassiz  (8), 
dem  wir  unter  anderen  Beobachtungen  über  das  Skelet  auch  die  Ent- 
deckung der  Madreporenplatte  bei  Euryale  verdanken.  Er  gab  1839  eine 
Beschreibung  der  mittelländischen  Astrophyton  verrucostim.  Müller  und 
Troschol  haben  wohl  zuerst  die  Madreporenplatte  und  den  Poms  bei 
den  Ophiuren  überhaupt  gesehen.  Im  Jahre  1841  folgte  Rathke  (484), 
der  den  Magen  und  die  Ovarien  schilderte.  Einzelne  Bemerkungen  über 
den  anatomischen  Bau  finden  wir  bei  Lütke n  (342),  Lyman  (356), 
Le  Conte  (291). 

Im  Jahre  1854  entdeckte  Joh.  Müller  das  Norvensystem  in  Gestalt 
des  den  Schlund  umfassenden  Nervenringes  und  der  radiären  Nerven. 
Speciell  das  Skelet  untersuchten  Gaudry  (172)  und  Joh.  Müller  (420). 

Sahen  wir  bis  jetzt  hauptsächlich  die  systematische  Richtung 
herrschend,  neben  welcher  allmählich  die  entwicklungsgeschichtliche 
beginnt,  so  kommt  im  letzten  Viertel  des  Jahrhunderts  die  anatomisch- 
histologische  hinzu,  welche  auch  auf  die  Systematik  ihren  befruchtenden 
Einfluss  ausübt.  Diese  drei  Richtungen  kann  man  am  besten  getrennt 
besprechen.  Die  Systematik  wird  jetzt  nicht  blos  durch  die  Beschreibung 
von  einzelnen  Arten  gefördert.  Man  untersucht  und  beschreibt  vielmehr 
die  Fauna  einzelner  Meeresgebiete  und  liefert  so  werthvolle  Beiträge  für 
eine  spätere  vergleichende  Geschichte  der  Verbreitung  der  Echinodermen 
überhaupt  Dazu  kommen  die  ausgedehnten  Expeditionen,  dio  man  in  alle 
Meere  zur  Erforschung  der  Tiefseebowohner  unternahm.  Durch  sio  wurde 
die  Kenntniss  der  Arten  einzelner  Meerestheile  unendlich  gefördert. 
Aus  der  grossen  Zahl  der  Autoren,  die  unsere  Kenntniss  der  Arten  und 
ihrer  Verbreitung  vermehrten,  sei  hier  eine  Anzahl  der  wichtigsten 
herausgegriffen. 

Das  Nordatlantisch-circumpolare  Gebiet  haben  besonders 
Danielssen  und  Koren  (101—105)  erforscht  neben  Sars  (506—511), 
Ljungman  (300  ,  301),  Barrett  und  Mc.  Andrew  (31),  Grieg  (199, 
201),  Lütken  (336  ff.).  Die  Ophiuren  aus  dem  Faröerkanal  beschrieb 
Hoyle  (236),  indem  er  besonders  Vergleiche  mit  den  Arten  der  arktischen 
Meere  und  der  nordamerikanischen  Ostküste  zog.  Demselben  Autor  ver- 
danken wir  eine  Zusammenstellung  der  Fundorte  britischer  Schlangen- 
sterne. Horst  (235)  schildert  die  niederländischen  Arten,  Bell  einzelne 
britische  Arten,  ebenso  Haddon  und  Green  (214)  einzelne  irländische 
Formen;  Hoyle  (238)  beschreibt  eine  grössere  Anzahl  Tiefseearten  vom 
Clyde.  Fjelstrup  (151)  giebt  Abbildungen  und  Beschreibungen  der 
dänischen  Arten,  Hoff  mann  (233)  beschrieb  Arten  aus  dem  Barents- 
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Meer,  Kükenthal  und  Weissenborn  (285)  von  der  Nordwestküste 
Norwegens.  Die  atlantische  Tiefseefauna  wurde  durch  die  Reise  des 
„Travailleur"  näher  bekannt,  Norman  (444). 

Die  Schlangensterne  des  Mittelm eores  stellte  Carus  (74)  in 
seinem  Prodromus  zusammen,  während  Delle  Chiaje  (76,78),  Heller 
(223,  224),  Ludwig  (317,  322),  Marenzeller  (382),  Gasco  (171), 
Lo  Bianco  (305),  Braun,  M.  (55),  letzterer  über  die  Fauna  von  Menorca, 
Beiträge  lieferten.  Forbes  (159)  schrieb  über  die  Arten  des  Aegeischen 
Meeres,  Barrois  (33)  über  die  der  Azoren,  Koehler  (259  ff.)  über  die 
der  französischen  Küsten. 

Die  Kenntniss  der  Fauna  der  Adria  förderten  Graeffe  (182), 
Grube  (205,  208,  209),  Heller  (224),  v.  Marenzoll  er  (383)  und 
Andere. 

Die  Nordamerikanische  Fauna  ist  uns  besonders  durch  die 
Expeditionen  von  Agassi z  und  Blako  bekannt  geworden.  Lyman 
(359,  365)  bearbeitete  die  Schlangensterne.  Verrill  (584,  587)  gab  eine 
Schilderung  der  Arten  Neu-Englands,  der  atlantischen  Küsten  Amerikas 
und  Afrikas.  Brasilianische  Arten  schilderten  Ludwig  (324)  und  Kai  h- 
bun  (482),  die  von  Chile  ebenfalls  Ludwig  (330),  desgleichen  die  des 
Beringsmeeres  (325),  Philipp!  (468)  gab  ein  Verzoichniss  der  Arten 
von  Chile. 

Aus  dem  Amerikanisch-südatlantischen  Gebiet  schildort 
Heilprin  (222)  die  Arten  von  den  Bermudas-Inseln,  Ives  (253)  die  von 
Bahama  Islands. 

Das  Indisch-pacifische  Gobiet  ist  durch  eine  grosso  Anzahl  von 
Arbeiten  erschlossen  worden.  1870  gab  v.  Martens  (389)  eine  Auf- 
zählung der  bis  dahin  bekannten  Arten  des  indischen  Archipels,  während 
Lyman  (356)  die  grosse  Semper'schc  Sammlung  beschrieb.  Die  durch 
den  „Alert"  gesammelton  Formen  schilderte  Bell  (36);  sie  stammen  aus 
verschiedenen  Theilen  des  indischen  Archipels.  Durch  Duncan  (134) 
erfuhren  dio  Schlangensterne  des  Mergui -Archipels  ihre  Boschreibung. 
Weitere  Beiträge  gaben  Walter  (602),  Ludwig  (320),  Gray  (191), 
Hoffmann  (232),  welcher  die  Arten  von  Madagascar  schilderte,  Lyman 
(354),  der  diejenigen  von  Nou-Caledonion,  Möbius  (409),  dor  die  der 
Insel  Mauritius  und  der  Seyschellen  beschrieb.  Eine  grosse  Sammlung 
brachte  Brock  (58)  zusammen  und  beschriob  sie  in  musterhafter  Weise. 
Weiter  seien  hervorgehoben  Döderlein  (113),  Bell  (37),  Loriol  (312), 
Smith  (541),  Ludwig  (320)  und  besonders  Koehler  (269).  Dieser 
Forscher  hat  eine  ungeahnte  Zahl  neuer  Tiefseoformen ,  die  durch  den 
„Investigateur"  erbeutet  waren,  vorzüglich  geschildert  und  abgebildet. 
Einzelne  Arbeiton  wurden  gelegentlich  beschrieben  durch  Marktanner- 
Turneretscher  (384).    Ives  (252)  beschrieb  die  Echinodermen  Japans. 

Das  antaretischo  Gebiet  wurde  durch  Studer  (559)  bekannt,  der 
die  Formen  von  der  deutschen  Polarexpedition  schilderte. 
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Die  Schlangensterae  Australiens  hat  neuerdings  besonders  Farquhar 
(142,  143,  144)  zum  Gegenstand  einer  Beschreibung  gemacht,  ebenso 
Hutton  (239  ff.). 

Einen  unerwartet  grossen  Zuwachs  an  Arten  und  Gattungen  erhielten 
wir  durch  die  Challenger  -  Expedition ,  die  besonders  die  Tiefsee  uns  or- 
schloss.  Sie  wurden  durch  Lyra  an  (364)  beschrieben.  Auch  durch  die 
Reise  der  „Gazelle"  um  die  Erde  wurden  durch  Stüde r  (563)  neue  Arten 
bekannt  Die  Ausbeute  an  Echinodermen  der  deutschen  Nordpolar- 
expedition 1882—83  fand  durch  Pfeffer  (465)  ihre  Beschreibimg. 

Einzelno  Arten,  oder  solche  von  mehreren  Gebieten  schilderten 
besonders  folgende  Forscher:  Ayres  (23,  26),  Bell  (47,  49),  Dflben 
(122),  Duncan  (127,  130,  133),  Farquhar  (142),  Forbes  (164,  166), 
Grieg  (199),  Hodge(228),  Johnston  (245,246),  Ives  (249), 
Koehler  (263,  270),  Ludwig  (326),  Lyman  (348,  349,  352,  355,  362), 
v.  Martens  (386,  387),  Meissner  u.  Collin  (395),  Möbius  (407, 
411),  Norman  (442),  Sladen  (530),  Smith  (537,  540,  542,  545), 
Stewart  (547),  Stimpson  (549,  552),  Troschel  (587),  Verrill  (595). 

Eine  Zusammenstellung  unserer  jeweiligen  systematischen  Kenntnisse 
gab  Lyman  (356,  362)  und  Ljungman  (302),  auch  die  Aufzählung 
der  Challenger- Ophiuroideen  durch  Lyman  (364)  kann  hier  genannt 
werden. 

Dio  Entwicklungsgeschichte  beginnt  mit  den  Beobachtungen 
Johannes  Möller 's,  der  zuerst  die  Entwicklung  mit  Metamorphose 
beschrieb  und  die  Larvenform  als  Pluteus  benannte.  Eine  directo  Ent- 
wicklung, bei  welcher  die  Metamorphose  ausfallt,  beobachteten  M.  Schnitze 
(517)  und  Krohn,  der  erstere  bei  einer  Art  der  Nordsee  {Ophiolepis 
squamata),  der  letztere  bei  Ophiolepis  vivipara  aus  dem  Mittelmeere.  Diese 
Beobachtungen  wurden  in  der  Folgezeit  weiter  ausgebaut.  Besonders 
waren  es  die  Furchungserscheinungen ,  die  Gastrulation  und  die  Bildung 
der  Larve  mit  ihren  einzelnen  Orgauen,  sowie  besonders  ihr  Uebergang 
in  den  Schlangenstern ,  welche  durch  eine  grosse  Zahl  von  Forschorn 
beobachtet  wurden.  Es  seien  hier  besonders  hervorgehoben  die  Unter- 
suchungen von  Mets chnik off  (396),  Mac  Bride  (368,  370),  Fewkes 
(145),  Bury  (65),  CuCnot  (91,  92),  Grave(184,  186),  Korscheit 
(274),  Mortenson  (417),  Russo  (498,  499,  501,  502),  Selenka  (521), 
Studer  (558),  Ziegler  (608). 

Andere  Forscher  widmeten  ihre  Aufmerksamkeit  besonders  der  Ent- 
stehimg der  Skelettheile,  so  Gaudry  (172),  Fewkes  (146),  Ludwig 
(323),  Russo  (496). 

Ende  der  siebziger  Jahro  beginnt  der  Ausbau  der  Anatomie  und 
weiter  der  Histologie  der  Schlangensterne  Hand  in  Hand  mit  der 
Verbesserung  der  Methoden  und  besonders  mit  der  Anwendung  der 
Schnittmethode.  Da  die  Schlangensterne  mit  einem  sehr  kalkigen  Skelet 
versehen  sind,  so  erklärt  sich  das  immerhin  langsame  Fortschreiten 
unserer  Kenntnisse. 
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Gleichzeitig  erschienen  die  Abhandlungen  von  Lange  (288)  und 
Teuscher  im  Jahre  1876,  ihnen  folgte  Simroth  (528)  mit  swei  Bei- 
trägen 1876  und  1877,  Ludwig  (315)  1878  und  1880,  Hamann  (217, 
219)  1887  und  1889  und  Cuönot  (83,  90)  1888  und  1891.  Alle 
diese  Forscher  bearbeiteten  die  verschiedenen  Organsysteme.  Die  letzt- 
genannten dehnten  ihre  Untersuchungen  auch  auf  die  Histologie  aus. 

Besonders  wurde  unsere  Kenntniss  über  den  feineren  Bau  des  Nerven- 
systems gefördert  durch  Lange  (288),  Hamann  (217,  219)  und 
Cu e not,  denen  sich  Jickeli  (244),  Russo  (503)  und  die  Arbeiten 
von  Apostolides  (10,  17)  anschlössen.  Mit  dem  Wassergefässsystem 
besonders  eingehend  beschäftigten  sich  Föttinger  (156),  und  die 
obengenannten  Forscher,  mit  dem  Skeietsystem  Kusso  (496),  Peach 
(455),  Ludwig  (318),  Sladen  (532)  und  Carpenter  (68,  70,  72). 
Die  Erkenntniss  der  Geschlechtsorgane  und  ihres  Verhaltens  zu  den 
Bursä  verdanken  wir  hauptsächlich  Ludwig  (315),  Hamann  (218) 
If  Orte  HB  Qn  und  Russo  (495).  Ein  sehr  strittiges  Kapitel  ist  das  des 
Blutgefäss-  oder  Blutlakunensystems  geblieben,  über  das  eingehend  ausser 
Ludwig  und  Hamann,  besonders  Cuönot  (84),  Carpenter  (68), 
Mac  Bride  (368),  Russo  (500),  Mortensen  (415)  Beobachtungen 
angestellt  haben. 

Die  Physiologie  bearbeiteten  vor  allem  Romanos  und  Evart  (492), 
Preyer  (492)  und  Culnot  (90). 

Ueber  die  Regeneration  und  Fortpflanzung  durch  Theilung,  sowie 
Selbstamputation  arbeiteten  ausser  den  älteren  Forschern  L  fltk  e  n  (342  a) 
vornehmlich  Simroth  (528),  Verrill  (593),  S luiter  (536). 
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I.  Gesammt-Aussehcn. 
1.  Form. 

Während  bei  den  Seesternen  eine  grosse  Formverschiedenheit  dadurch 
zu  Stande  kommt,  dass  das  Verhältniss  der  Länge  der  Arme  zu  der 
Grösse  der  Scheibe  sehr  verschieden  sein  kann,  so  ist  dies  bei  den 
Schlangensternen  nicht  der  Fall.  Immer  besitzen  ihre  Arme  eine  ziem- 
liche Länge.  Niemals  tritt  eine  derartige  Verkürzung  ein,  wie  bei  vielen 
Seesternen,  wo  Arme  und  Schoibe  geradezu  mit  einander  verschmolzen 
sind.  Die  Scheibe  ist  bald  kreisrund,  bald  fünfeckig,  bald  sternförmig 
wie  bei  Astrotoma  und  einigen  anderen  Arten. 

Auch  hinsichtlich  der  Zahl  der  Arme  herrscht  eino  geringere  Ver- 
schiedenheit als  bei  den  Seesternen.  Die  Fünfzahl  herrscht  vor.  Nur 
wenige  Arten  haben  mehr  Arme,  wie  die  der  Gattung  Ophiaäis,  bei 
denen  anstatt  fünf  Strahlen  sechs  bis  sieben,  oft  auch  nur  vier  vorkommen 
können,  wie  bei  Ophiactis  virens  Sars  und  0.  scxradia  Grube. 

Was  die  Gestalt  und  Form  der  Arme  anlangt,  so  unterscheidet  man 
die  ungetheilt  verlaufenden  Arme,  die  für  die  Ordnung  der  Ophiurae  und 
einen  Theil  der  Euryalac  typisch  sind,  und  die  bei  einigen  der  letzteren 
auftretenden  getheilten  Anne.  Die  Arme  theilen  sich  oft  unmittelbar  an 
ihrer  Wurzel  gabelig,  um  sich  in  gewissen  Abständen  immer  von  neuem 
zu  gabeln.  Die  Verästelung  kann  aber  auch  fiederständig  sein,  das 
heisst,  es  treten  jederseits  am  Arme  Nebenzweige  ab.  Treten  beide 
Formen  zusammen  auf,  so  kann  sich  ein  Arm  in  Dutzende  von  immer 
schmäler  werdenden  Aestchen  verzweigen.  Ein  weiterer  Unterschied  liegt 
in  der  Beweglichkeit  der  Arme,  die  in  letzterem  Falle  mundwärts  ein- 
gerollt werden  können,  während  sie  bei  den  Ophiurae  hauptsächlich  in 
der  Ebene  der  Scheibe  bewegt  werden  können.  Durch  diese  stärkere 
Ausbildung  und  Beweglichkeit  wird  eine  äussere  Aehnlichkeit  mit  den 
Haarsternen  (Crinoiden)  hergestollt. 

Scheibe  und  Arme  sind,  erstere  beiderseits,  die  letzteren  auf  der 
Bauchseite  mehr  oder  weniger  abgeflacht.  Die  Rückouseite  der  Arme  ist 
wie  ihre  Seiten  gewölbt.  Das  ist  in  geringem  Maasse  auch  bei  der  Scheibe 
der  Fall,  die  leicht  aufgetrieben  sein  kann,  Ophiotkrix  (OphiocatUha), 
und  im  Centrum  dann  oft  etwas  eingezogen  ist,  wie  bei  Astroceras,  oder 
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aber  kegelförmig  hervorragen  kann,  wie  bei  Ophiotholia  u.  a.  Die  Arme 
sind  auf  der  Oberfläche  entweder  von  Kalkplatten  besetzt  oder  es  ist  nur 
eine  nackte,  weiche,  lederartige  Haut  vorhanden,  wie  bei  den  Euryaleen. 
Die  Scheibe  ist  bald  nackt  (Ophiomyxa) ,  bald  mit  Schüppchen  oder 
Körnchen  besetzt  (Ophioconia),  bald  mit  Tafeln,  die  schuppenförmig 
gestaltet  sind  (Ophiomastix),  bald  stehen  Körnchen  und  Schuppen  durch- 
einander (Ophiopholis) ,  bald  sind  die  Tafeln  in  bestimmter  Anordnung 
gestellt,  die  kürzere  oder  längere  Stacheln,  die  beweglich  sein  können 
( Ophiomastix)  tragen. 

2.  Grösse. 

Die  Grösse  eines  Schlangensternes  bestimmt  sich  aus  der  Länge 
eines  Armes  =  11  und  dem  Scheibendurchmesser  =—  S.  Es  giebt  Arten, 
deren  Scheibe  noch  nicht  1  cm  im  Durchmesser  erroicht,  wio  Ophioglypha 
affinis,  bei  einer  Armlänge  von  1,8  cm.  Der  der  Scheibe  nach  grösste 
Schlangenstern,  Ophiarachna  incrassata  Lam.  besitzt  eine  Scheibe  von 
5  cm,  bei  23  cm  langen  Armen. 

Es  fehlen  also  die  Grössenunterschiede ,  was  die  Scheibe  anlangt, 
wie  wir  sie  bei  den  Seesternen  sehen.  Die  Länge  der  Arme  aber  ist 
desto  grösseren  Schwankungen  unterworfen.  Während  für  die  Arten  der 
Gattung  Ophioglypha  S  schwankt  zwischen  0,5— 3  cm,  beträgt  ü  1,8 — 10  cm. 
Bei  Ophiothrix  fragilis  beträgt  S  =  1,5—2,5  cm,  B  —  15  cm,  bei  0.  longi- 
cauda  aber  ist  S  =  1,5  cm,  B  =  30  cm.  Diese  Art  besitzt  die  längsten 
Arme  unter  allen  bisher  bekannten  Ophiuren.  Das  Verhältniss  der  Länge 
eines  Armes  vom  Munde  an  gerechnet  zum  Halbmesser  der  Scheibe 
würdo  bei  der  letzten  Art  40  :  1  betragen ;  ihm  steht  entgegen  das  andero 
Extrem  in  Ophioglypha  albidu  mit  5:1.  —  Die  Euryalen  zeigen  im 
allgemeinen  die  gleichen  Verhältnisse  in  Form  und  Grösse;  bei  Astro- 
phyton  sind  die  Arme  bis  50  cm  lang  bei  einer  Scheibe  von  6  cm. 

3.  Farbe. 

Die  Schlangensterne  geben  den  Seesternen  nichts  nach  in  ihrer 
Farbenpracht.  Leider  ist  es  nicht  möglich,  die  Thiore  derartig  zu  con- 
serviren,  dass  der  Schmelz  der  Farben  wie  diese  selbst  erhalten  bleiben. 
Schon  an  der  Luft  zersetzen  sich  die  Pigmente,  und  sobald  sie  in  Alkohol 
gebracht  worden,  entfärben  sie  sich  fast  vollständig,  indem  dieser  die 
Farbstoffo  aufnimmt. 

Der  Reichthum  der  Farben,  in  denen  die  Schlangensterne  die  Meere 
bevölkern,  mag  aus  den  folgenden  Notizen  hervorgehen.  In  der  Gattimg 
Ophiothrix  treffen  wir  bald  prächtig  rosenrotli  gefärbte  Exemplare  mit 
grauon  Flecken,  bald  weisse  mit  rothon  Flecken  und  einer  gelben  Stern- 
figur in  der  Mitte,  auch  solche  mit  braunen  und  grünen  Flecken,  während 
die  Arme  weiss  mit  pomeranzenfarbigen  oder  carminrothen  Quorbinden 
versehen  sein  können.  Andere  Arten  sind  lila  gefärbt  mit  tiefblauen 
Punkten  auf  der  Scheibe  und  den  Armen.  Hellroth  ist  auch  Ophiopholis 
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aculeata  gefärbt,  die  in  den  nordischen  Meeren  lebt.  Lyinan  hat  in 
dem  Illustrirten  Catalog  des  Museums  Cambridge  zwei  Tafeln  von  Bildern 
verschiedener  prächtig  gefärbter  Arten  gegeben.  Da  sehen  wir  eine 
Ophiura  holmcsii  mit  gelber  Scheibe  und  grün  und  gelb  gemusterten 
Armen,  eine  Ophiopholis,  deren  Bauchseite  grün,  deren  Rückenseite  braun 
und  grau  gefleckt  ist.  —  Ophiorachna  incrassata,  die  oben  wegen  ihror 
Grösse  hervorgehoben  wurde,  hat  eine  dunkelgrüne  Scheibe,  die  mit 
weissen,  schwarz  eingefassten  Flecken  geziert  ist.  Ophiocoma  nigra  ist 
meist  schwarz  gefärbt  und  zeigt  dabei  bläulich  weisse  Armstacheln. 
Ophioglypha  hcxactis  ist  der  Farbe  des  Grundes,  auf  dem  sie  lebt,  an- 
gepasst  und  meist  wie  dieser  schwärzlich.  Hellröthlichbraun  mit  einem 
schwarzen  Ring  auf  der  Scheibe,  von  dem  breite  Strahlen  ausgehen,  und 
mit  schwarzen  Querbändern  auf  den  Armen  zeigt  sich  Ophiolepis  annulosa 
aus  den  tropischen  Meeren.  Die  Farben  der  Euryalon  sind  ebenfalls 
bronnend. 

Dieselbe  Farbe  tritt  bei  den  tropischen  Arten  wie  bei  den  nordischen 
auf,  sodass  ein  Einfluss  des  Klimas  auf  die  Farbe  nicht  nachweisbar  ist. 
Sehr  viele  Arten  können  hinsichtlich  der  Farbe  wie  Zeichnung  ganz  be- 
trächtlich variiren.  Als  ausgezeichnetes  Beispiel  hierfür  möge  Ophiothrix 
fragilis  dienen,  die  an  den  verschiedenen  Fundorten  die  verschiedensten 
Charaktere  ausgebildet  zeigt,  die  Farbe  ist  äusserst  variabel,  Formen  aus 
grösseren  Tiefen  sind  brillant  gefärbt  im  Vergleich  zu  den  Exemplaren 
der  Küste.  Vor  allem  ist  ihre  äussere  Gestalt  mit  den  Stacheln  allen 
denkbaren  Voränderungen  unterworfen,  wie  dio  beiden  Figuren  auf  der 
systematischen  Tafel  zeigen.  Eine  ausführliche  Schilderung  der  Variabilität 
dieser  Art  gab  Koehler  (263);  er  unterscheidet  vier  Hauptformen  dieser 
Art  und  erklärt  die  verschiedenen  bisher  als  echte  Arten  von  Ophiothrix 
fragilis  beschriebenen  Formen  der  französischen  Küste  für  Localvarietäten, 
dio  einzuziohen  sind. 

II.  Die  Haut. 

Die  Körperwand  eines  Schlangensternes  setzt  sich  aus  drei  Schichten 
zusammen,  einer  äusseren  Epithelschicht,  einer  verkalkten  stärker  ent- 
wickelten Bindesubstanzschicht  und,  nach  innen  dio  Leibeshöhle  aus- 
kleidend, eine  Epithelschicht  Die  äussere  Epithelschicht,  die  einen 
Cuticularsaum  trägt,  bildet  die  Oberhaut  oder  Epidermis  (Ektoderm), 
während  die  Bindosubstanzschicht  die  Lederhaut,  Corium  oder  Cutis 
(Mesenchym),  darstellt. 

Bei  allen  Ophiuren  ist  eine  glasig- helle  Cuticula  vorhanden,  die 
den  Körpor  allseitig  Überzieht  Sie  tritt  je  nach  der  Conservirungs- 
Hüs8igkeit,  in  der  die  Thiere  getödtet  wurden,  bald  mehr  oder  weniger 
deutlich  hervor.  Sie  fohlt  nur  an  wenigen  Stellen  der  Epidermis.  Ihre 
Dicke  beträgt  bei  Ophioglypha  albidn  nach  Hamann  (219)  0,002  mm. 
Sie  erscheint  auf  Querschnitten  durch  die  entkalkte  Haut  als  doppel- 
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contourirter  Saum.  Ein  Wimperbesatz  fehlt  den  Ophiuren.  Auch  Sim- 
roth  (528)  hat  ihn  nicht  gesehen,  meint  aber  doch,  dass  es  nur  an  der 
Conservirung  gelegen  habe,  wenn  die  Wimpern  nicht  erhalten  waren, 
und  spricht  an  einer  späteren  Stelle  von  Wimperepithelzellen. 

Dio  Kpidermiszellen,  welche  die  Outicula  ausgeschieden  haben, 
sind  bei  den  erwachsenen  Ophiuren  nicht  immer  in  Gestalt  einer  Schicht 
gleichmässig  über  den  Körper  vortheilt.  Nur  bei  sehr  jungen  Thieren 
kann  man  das  Epithel  in  intactem  Zustande  erkennen.  Dann  sieht  man 
kubische  noch  deutlieh  von  einander  abgegrenzte  Zellen.  Je  älter  das 
Thier  wird  und  je  mehr  die  Verkalkung  der  Lederhaut  zunimmt,  vor- 
wischen sich  die  Zollgrenzen  und  man  sieht  an  Stelle  des  einschichtigen 
Epithels  oine  feinkörnige  Substanz,  in  der  die  Kerne  lagern.  Da  eine 
Basalmembran  bei  allen  Ophiuren  fehlt,  ist  es  natürlich,  dass  die  Unter- 
scheidung und  Abgrenzung  der  Oberhaut  von  dor  Lederhaut  sehr  schwierig 
und  bei  grossen  alten  Thieren  kaum  möglich  ist  (Hamann  219).  Der- 
selben Ansicht  über  den  Bau  des  Ektoderms  ist  Cuenot  (90)  in  seiner 
späteren  Abhandlung,  während  er  früher  die  Persistenz  des  Ektoderms 
leugnete. 

Dass  sieh  das  Epithel  bei  verschiedenen  Arten  verschieden  verhalten 
wird,  und  bei  der  einen  besser  erhalton  bleibt  wie  bei  der  anderen,  ist 
von  vornherein  anzunehmen.  So  lassen  sich  die  Beobachtungen  Rus  so  's 
(563)  auch  gut  mit  denen  der  genannten  Forscher  in  Uebereinstimmung 
bringen. 

Bei  Ophyomyxa  pentagona  sind  die  Epithelzellen  der  Haut  cylinder- 
förmig;  eine  Basalmembran  fohlt  aber  auch  hier  (Fig.  15,  Taf.  II). 

Bei  den  Euryalen  ist  nach  Cuä not  (83)  das  Epithel  auf  der  Scheibe 
und  einem  Theil  der  Arme  deutlich  erkennbar,  die  Spitzen  der  Arme 
sind  aber  vollständig  nackt. 

An  einzelnen  Körperstellen  ist  bei  allen  Arten  die  Epidermis  stärker 
entwickelt,  nämlich  in  den  Bursä,  die  Einstülpungen  der  äusseren  Körper- 
wand darstellen  und  von  einer  Fortsetzung  des  Ektoderms  ausgekleidet 
werden.  Bei  dor  Schilderung  der  Bursä  soll  hierauf  näher  eingegangen 
werden.  Weiter  finden  wir  die  Epidermis  verdickt  zwischen  den  Zahn- 
platten, in  den  Ambulacralfüsschen  und  Fühlern,  und  endlich  an  allen 
Stellen,  wo  ein  Nervenzug  zur  Haut  tritt  (Hamann  219).  Fig.  8, 
Taf.  III  zeigt  einen  Schnitt  durch  die  entkalkte  Körperwand  von  Ophto- 
(ßypha  albida  mit  den  durch  eine  Ansammlung  von  Kernen  gekenn- 
zeichneten verdickten  Stellen  der  Epidermis.  In  welcher  Weise  die 
Nervenfasern  im  Epithel  ondigen,  bleibt  späteren  Untersuchungen  vor- 
behalten. 

Die  Bildung  der  Haut  in  den  Ambulacralfüsschen  wird  bei  der 
Schilderung  dos  Wassergefässsystenis  besprochen  werden. 

Drüsen  sind  bisher  nur  an  einzelnen  bestimmten  Stellen,  so  an  den 
Stacheln  einzelner  Arten  (siehe  unten)  von  Hamann  (219)  nachgewiesen 
worden,  im  Allgemeinen  fehlen  sie. 
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Unterhalb  der  Epidermis,  von  dieser  nicht  durch  eine  Membran  ge- 
trennt, liegt  die  mächtig  entwickelte  Lederhaut,  dio  Bindesubstanz- 
schicht. An  den  Larven  und  am  sich  entwickelnden  Schlangenstern  trifft 
man  sie  in  Gestalt  einer  gallertartigen  oder  mehr  flüssigen  Substanz  an, 
in  der  sich  zahlreiche  Zellen  bewegen,  die  theilweise  verästelt  sind  und 
so  die  erste  Anlage  der  Fibrillen  bilden.  Später,  am  erwachsenen 
Schlangenstern,  haben  die  Fibrillen  oder  Fasern  flberhand  genommen  und 
setzen  ein  Flechtwerk  zusammen,  in  dessen  Knotenpunkten  die  Reste 
der  Bilduugszellen,  von  denen  meist  nur  der  Kern,  von  wenig  Zellsubstanz 
umgeben,  erhalten  ist.  Die  Hohlräume,  die  Maschen,  sind  von  der  ver- 
kalkten Grundsubstanz  eingenommen,  den  Kalkkörpern,  die  von  den 
Faserbündeln  und  der  restirenden  Grundsubstanz  nach  allen  Richtungen 
durchzogen  werden. 

Die  Grundsubstanz  ist  bald  homogen,  bald  fibrillär  gestreift  und 
lagern  in  ihr  die  Haut-Pigmento  in  Gestalt  von  Körnchen,  oder  aber  das 
Pigment  ist  von  amöboiden  Zellen  aufgenommen.  Sio  ist  in  den  ver- 
kalkten Theilen  nur  in  geringer  Ausdehnung  erhalten,  zeigt  sich  aber  in 
den  inneren  Organen,  deren  Bindesubstanz  unverkalkt  geblieben  ist,  besser 
erhalten. 

Die  Bindesubstanzfibrillen  sind  bald  mehr  kurze,  gewöhnlich 
aber  lange,  breite  und  feingestreifte  Gebilde,  die  theils  noch  in  Zusammen- 
hang mit  den  Bildungszellen  getroffen  werden.  Letztere  sind  spindlig 
oder,  und  das  ist  der  gewöhnliche  Fall,  sternförmig.  Da  wo  die  Grund- 
substanz nicht  verkalkt  ist,  kann  man  den  Zusammenhang  mit  den  Zellen 
constatiren,  so  in  der  Darmwand. 

Als  besonders  stark  entwickelt  treten  die  Fasern  in  den  Gelenk- 
räumen zwischen  den  Skeletplatten  auf.  Hier  sind  die  Fasern  in  dichten 
Zügen  mit  meist  parallelem  Verlauf  angeordnet.  Aus  den  Bündeln 
strahlen  sie  in  die  Knochen,  ein  verworrenes  Geflecht  bildend.  Diese 
Bandverbindungen  sollen  unten  im  Zusammenhang  mit  der  Muskulatur  in 
Anschluss  an  Simroth's  Darstellung  besprochen  werden. 

Die  Zollen,  welche  in  der  Grundsubstanz  angetroffen  werden,  sind 
verschiedener  Art.  Zunächst  fallen  bald  kuglige,  bald  amöboide  Zellen 
auf,  deren  Substanz  fein  granulirt  ist  und  welche  einen  kugligen  Kern 
besitzen.  Sie  sind  nach  Hamann  (219)  0,01  mm  gross.  Diese  Wander- 
zell on  liegen,  wie  dio  Beobachtungen  Cuenot's  (DO)  ergeben,  oft  in 
Haufen  in  der  gekalkten  Lederhaut  in  den  Kreuzungspunkten  des  Maschen- 
werks. Diese  Zellen  sind  nach  Cuenot  die  Träger  der  Nährstoffe,  die 
so  bis  an  die  Peripherie  der  Haut  gelangen;  andererseits  werden  in  ihnen 
Reservestoffe  aufbewahrt.  Fig.  9,  Taf.  II  giobt  diese  Zellen  wieder. 
(Vgl.  unten  das  Kapitel:  Physiologie.) 

Nach  der  Leibeshöhle  zu  wird  die  Lederhaut,  und  mit  ihr  die  Körper- 
wand, von  dem  später  zu  schildernden  Peritonealepithel  begrenzt.  Eine 
Muskulatur,  wie  sie  die  Seesterne  in  der  Wand  ihrer  Arme  besitzen, 
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fehlt  don  Schlangensternen;  an  ihre  Stelle  sind  die  Zwischenwirbel- 
muskeln getreten. 

III.  Skeletsystem. 

Wir  unterscheiden  die  als  äussere  Anhänge  der  Körperwand  auf- 
tretenden Verkalkungen  der  Haut  von  den  im  Innern  gelegenen  Skelet- 
stüekon,  den  Wirbeln  u.  s.  w.  Bei  den  Schlangensternen  haben  wir  nur 
Stacheln  und  Haken  als  besondere  Anhangsgebilde  der  Haut  zu  erwähnen 
neben  den  Schüppchen  und  Körnern.  Pedicellarien  fehlen  ihnen  voll- 
ständig. 

A.  Die  äusseren  Skeletanhänge. 

1.  Die  Stacheln  sind  bei  dieser  Echinodormen-Classe  weniger  ent- 
wickelt, als  es  bei  den  Seesternen  der  Fall  war,  und  sind  meist  auf  die 
Seitenschilder  beschränkt;  doch  kann  auch  die  Oberseite  mit  Stacheln 
besetzt  sein.  Sie  sind  auf  einem  Gelenkkopf  eingerenkt  und  beweglich, 
wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse. 

Die  Stacheln  sind  wie  bei  den  Seeigeln  mit  einem  ringförmigen 
Ligament  auf  dem  Gelenkhöcker  befestigt,  das  sich  aussen  an  letzterem 
ansetzt  und  durch  einen  centralen  Muskel,  welcher  sich  einerseits  an  der 
Basis  des  Höckors  in  einer  Grube  anheftet,  andererseits  oberhalb  der 
Basis  des  Stachels  inserirt.  Cuenot  (90)  beobachtete  den  Muskel  bei  den 
verschiedenen  Gattungen:  Ophioconia,  Ophiotlmx,  Ophiactis.  An  der  Basis 
der  Stacheln  setzt  sich  dio  Epidermis  auf  sie  fort  und  ist  überall  deut- 
lich von  der  Cutis  getrennt  (Ophiotrix  fragilis).  Die  Bindesubstanz  ist 
in  der  Weise  angeordnet,  dass  sie  als  ein  axialer  Strang  von  zusammen- 
liegenden Fasern  den  verkalkten  Stachel  durchsetzt  und  gleichsam  durch 
von  der  Axe  aus  radienförmig  verlaufende  Fäden  in  ihrer  Lago  befestigt 
wird.  Diese  Fäden  oder  Stränge  gehen  unter  rechten  Winkeln  vom 
axialen  Stamm  ab  und  treten  in  Verbindung  mit  der  geringon  Binde- 
substanzschicht, welche  unverkalkt  basalwärts  von  der  Epidermis  erhalten 
geblieben  ist  (Hamann  219). 

Zu  jedem  Stachel  zieht  ein  Nervenzug,  der  vor  seinem  Eintritt  in 
don  Stachel  ein  Ganglion  von  ziemlicher  Grösse  bildet.  Der  Nervenzug 
tritt  in  den  Stachel  ein  und  verläuft  in  dessen  bindegewebiger  Axe, 
Aeste  radienartig  nach  allen  Seiten  der  Epidermis  aussendend.  Dieser 
Nerv  wurde  zuerst  beschrieben  von  Cuenot  (83)  und  Hamann  (219).*) 

*)  Cuenot  sagt  in  einer  spateren  Abhandlung  (90),  dass  er  zuerst  die  Innervation 
des  Stachels  beschrieben  habe,  nämlich  1888,  von  mir  aber  nicht  in  dem  Anfang  1889  er- 
schienenen 4.  lieft  meiner  Beitrage  citirt  sei.  Dio  Einleitung  dieser  Schrift  trägt  das 
Datum  8.  August  1888,  so  war  es  unmöglich,  die  Arljeit  Cuenot's  noch  zu  benutzen.  Da 
die  11  Tafeln  erst  bei  Beginn  des  Jahres  1889  fertig  waren,  erschien  das  Heft  später.  Es 
erklärt  sich  das  Fehlen  eines  Citates  somit  in  sehr  einfacher  Weise.  (Dio  vorläufigen  Mit- 
thoilungcn  über  meine  Ophiuron-  Studien  erschienen  2.  Juli  1887.)  Auch  bin  ich  der 
Meinung,  dass  Prioritätsstreitigkeiten  von  recht  untergeordneter  Bedeutung  sind,  und  habe 
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Der  letztere  schildert  im  Epithel  der  Stacheln  von  Ophiothn'x  fragilis 
besondere  Gruppen  von  Zellen,  deren  Kerne  nach  Carminfärbung  sich  tief 
dunkel  färben.  Bis  zu  diesen  Zellen  Hessen  sich  die  feinsten  Nerven- 
tibrillen  verfolgen,  so  dass  man  sie  wohl  als  nervöse  Endzellen  an- 
sehen darf. 

Das  Ganglion  selbst  setzt  sich  aus  peripher  gelagerten  dunkelkernigen 
Zellen,  die  multipolär  sind,  zusammen.  Zwischen  der  centralen  Faser- 
masse treten  bipolare  Ganglienzellen  auf.  Es  sei  noch  erwähnt,  dass  bei 
der  genannten  Art  die  Nervenendzungen  hauptsächlich  auf  die  Stacheln 
gerückt  sind,  während  sio  boi  Ophioplypha  albida  auf  der  Apicalnäche 
vertheilt  waren  (Hamann  217).  Boi  einem  Stachel  von  0,2  mm  Durch- 
messer ist  der  axiale  Nerv  0,01  mm  stark.  Die  Stacheln,  wie  sie  ge- 
wöhnlich auftreten,  sind  meist  schlank  und  verjüngen  sich  nach  dem 
spitzen  Ende.  Bei  einzelnen,  wie  OphiocatUha,  sind  sie  mit  kleinen  Dörnchen 
besetzt  (II,  Fig.  2) ;  oder  aber  die  Stacheln  sind  kräftiger  gebaut,  massiv 
und  tragen  am  oberen  Ende  starke  seitliche  Dornen,  wie  beispielsweise 
bei  Ophiopteron  elcgam.  Andere  Formen  sind  aus  den  auf  den  ver- 
schiedenen Tafeln  gegebenen  Figuren  kenntlich. 

2.  Eine  besondere  Sorte  von  Stacholn  sind  die  von  Hamann  (219) 
als  Keulenstacheln  bei  Ophionmstix  annulosa  beschriebenen  Gebildo, 
die  sich  auch  bei  Ophiocreas  und  Astroschema  finden.  Es  sind  jene 
Stacheln,  die  bereits  von  Müller  und  Troschel  (430)  ihrer  Gattungs- 
diagnose zu  Grunde  gelegt  worden  waren.  Sie  kommen,  wie  Brock  (58) 
gezoigt  hat,  allen  Arten  der  Gattung  Ophiomastix  im  Alter  zu,  fehlen 
aber  bei  jungen  Thieren.  Jede  Art  hat  ihre  besondere  Form  von  Keulen- 
stachelu.  An  den  Individuen  der  im  Göttinger  Museum  befindlichen 
Thiere  der  Brock' sehen  Sammlung,  die  theilweise  mit  verschiedenen 
Conservirungsmethoden  für  histologische  Zwecke  behandelt  waren,  unter- 
suchte ich  diese  Gebilde. 

Das  abgerundete  keulenförmige  Ende  zeigt  einen  weissen  Anflug, 
der  der  Ausdruck  des  hier  kolossal  vordickten  Epithels  ist.  Ich  konnte 
0,4  mm  lange  feine  Epithelzellen  isoliren,  an  deren  Basis  eine  feine 
Fasermasse  —  Nervenfasern  —  verläuft.  Neben  den  feinen  fadenförmigen 
Epithelzellen,  Epithelsinnoszellon ,  deren  feine  basale  Fortsätze  sich  in 
dem  Gewirr  der  Nervenfasern  verlieren,  treten  schlauchförmige  stark  glän- 
zende Zellen  auf,  Drüsenzellen.  Sie  sind  mit  stark  lichtbrechenden 
Körnchen  angefüllt.  Basalwärts  verjüngen  sich  die  Zellen,  hier  liegt  ein 
eiförmiger  Kern,  unterhalb  dessen  sich  die  Zelle  in  einen  Fortsatz  ver- 
längert, der  oft  kleine  Varicositäten  zoigt.  Die  basale  Nervenschicht,  in 
welche  die  leicht  abreissbaren  haarförmigen  Fortsätze  der  zuerst  beschrie- 
benen schmächtigen  Epithelzellen  eintreten,  ist  leicht  von  der  Binde- 
substanzschicht durch  ihren  Habitus  zu  unterscheiden.    Ludwig  (329) 

nie  einen  Stolz  darin  gesucht,  zuerst  etwas  gefunden  zu  haben.  In  jedem  Falle  war  mir 
aber  eine  gleichzeitige  Bestätigung  von  anderer  Seite  eine  Freude,  da  damit  eine  Beob- 
achtung erst  über  alle  Zwoifol  sicher  gestellt  wird. 
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hat  meine  Angaben  nachuntersucht  und  bestätigt;  insofern  aber  ist  er 
anderer  Meinung,  als  er  die  schlanken  Zellen  als  Stützzellen  auffasst,  die 
Drüsenzellen  aber  durch  ihre  Fortsätze  mit  den  Kndfasern  der  Nerven- 
stränge, dio  den  ganzen  Kalkstachel  durchziehen,  in  Verbindung  treten 
lässt.  Fig.  7,  Taf.  III  giebt  Macorationspräparate  wieder,  die  für  diesen 
Zweck  neu  hergestellt  wurden.  Dass  das  Epithel  in  orstcr  Linie  als 
drüsiges  zu  bezeichnen  ist,  ist  selbstverständlich;  wahrscheinlich  ist  die 
Function  dieser  Stellen  ähnlich  der  der  Podecollarien  bei  den  Seeigeln, 
wie  sie  durch  von  J.  v.  Uexküll*)  geschildert  worden  ist,  das  heisst,  sie 
wirken  als  ein  giftiges  Secret  absondernde  Organe,  die  kleine  Thiere,  wie 
Würmer,  zu  tödten  im  Stande  sind. 

3.  Eine  eigentümliche  Art  von  flossenartigon  Stacheln  hat 
Ludwig  (326)  bei  Ophiopterm  elegans  beobachtet  und  geschildert.  Auf 
den  Seitenschildorn  (l ,  Fig.  3)  stehen  ein  Paar  Flossen ,  die  von  einer 
dünnen  durchscheinenden  Membran  gebildet  werden.  Zehn  Kalkstäbe 
oder  Stacheln  stützen  diese  Membran  und  inseriren  mit  ihrer  verdickten 
Basis  auf  der  Leiste  des  Seitenschildes.  Die  sich  folgenden  Flossen 
jeder  Seite  greifen  dachziegelartig  über  einander.  Die  Stacheln  selbst  sind 
glashell.  In  ähnlicher  Weise  sind  die  Stacheln  des  Rückens  der  Scheibe 
mit  einer  Membran  verbunden,  so  dass  sie  eine  trichterförmige  Gestalt 
zeigen.  Jeder  Stachel  besteht  aus  einem  dicken  Basaltheil,  der  sich  in 
sechs  divergirende  Stacheln  spaltet;  zwischen  letzteren  ist  die  Membran 
ausgespannt.  Diese  sechsstrahligon  Stacheln  auf  dem  Scheibenrücken 
sind  für  die  Gattung  Ophiothrix  charakteristisch;  nur  fehlt  ihr  die 
Membran.  Abbildungen  finden  sich  bei  Lyman  (356).  Ludwig  glaubt, 
dass  die  Thiere  mittelst  dieser  „Flossen"  sich  schwimmend  fortbewegen 
können,  eine  Ansicht,  die  viel  für  sich  haben  würde,  wenn  nicht  neben 
den  Flossen  Haken  ständen,  deren  Function  die  dos  Festhakens  ist. 
Cuönot  (00)  hat  bereits  Zweifel  an  der  Deutung  ausgesprochen,  dem  ich 
mich  anschliesse,  da  an  den  Flossen  Muskelfasern  nicht  beschrieben  sind. 
Die  Function  dieser  Flossen  dürfte  weit  eher  die  eines  Fallschirmes  sein, 
der  bewirkt,  dass  das  Thier  beim  Fallen  stets  auf  die  Bauchseite  zu 
liegon  kommt.  Hoffentlich  wird  diese  Art  bald  lebend  beobachtet  werden. 

4.  Eine  weitere  morkwürdige  Art  von  Stacheln  hat  uns  Lyman 
(364)  beschrieben.  Bei  den  Gattungen  Ophiohelus  und  Ophiotholia  tragen 
die  Arme  lange  mit  Sternen  am  freien  Ende  versehene  Stacheln.  Bei 
Ophiohelus  besetzen  sie  das  Ende  der  Arme  allein,  bei  Ophiotholia  stehen 
sie  jedoch  neben  den  gewöhnlichen  Stacheln.  Fig.  4,  Taf.  II  giebt  ein 
Stück  des  Armes  der  letzteren  Gattung  wieder.  Ein  auf  einem  Gelenk- 
höcker sitzender  schlanker  Stiel  wird  an  seinem  Ende  von  einem  Kranz 
kleiner  zurückgebogener  Stacheln  besetzt,  der  beim  lebenden  Thiere  vom 
Epithel  bedeckt  wird. 

*)  J.  v.  Uexküll,  Die  Physiologie  der  Pedieellarien.  2  Tafeln.  Zeitschr.  f.  Biol. 
Bd.  37,  S.  334—403. 
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5.  Die  Haken  sind  den  Schlangensternen  allein  zukommende  Ge- 
bilde. Es  sind  bewegliche,  an  ihrer  Spitze  hakenförmig  umgebogene 
Stacheln,  die  unterhalb  der  Spitze  kleinere  Häkchen  tragen  können,  so 
dass  sie  das  Aussehen  eines  Kammes  mit  seinen  Zinken  haben.  Sie  sind 
von  den  Podicellarien  dadurch  unterschieden,  dass  sie  aus  einem  Stück 
bestehen  und  dass  selbst,  wenn  ihre  Spitze  in  zwei  Haken  gespalten  ist, 
diese  sich  nicht  gegen  einander  bewegen  können.  Sie  dienen  nicht  zum 
Greifen,  wie  die  Pedicellarien,  sondern  nur  zum  Festhaken. 

Haken  finden  sich  bei  vielen  Gattungen  vor,  wie  Amphiura,  wo  sie 
durch  J oh.  Müller  (430)  abgebildet  wurden,  bei  Ophioderma,  Ophiolepis, 
Ophiothrix  u.  a.;  ebenso  sind  sie  unter  den  Euryalen  weit  verbreitet. 
Ihre  Gestalt  erhellt  aus  der  Fig.  5,  Taf.  II.  Der  Haken  ist  derartig  auf 
einem  Basaltheil  eingerenkt,  dass  er  nach  vorn  und  rückwärts  bewegt 
werden  kann.  Zu  seiner  Bewegung  dient  ein  Beuge-  und  ein  Streck- 
muskel, wie  Hamann  (219)  für  die  0,16  mm  langen  Haken  von  Ophiotrix 
fragilis  fand,  und  Ludwig  (344)  ebenfalls  bei  den  Haken  von  Trichaster 
elegans  für  die  Euryalen  gefunden  hatte. 

Das  Epithel  überzieht  die  Haken  und  ist  unterhalb  der  gekrümmten 
Spitzen  verdickt.  Unterhalb  des  Epithels,  diesem  anliegend,  fand  ich 
einen  Nervenzug,  der  Aeste  zu  den  beiden  Muskelbündeln  und  zu  den 
verdickten  Epithelpartieen  abgiebt.  Dieser  Nerv  entspringt  aus  einer 
peripheren  Ansammlung  von  Ganglienzellen  unterhalb  der  Basis  des 
Hakens.  Die  Haken  sind  bei  jungen  Thieren  in  weit  grösserer  Anzahl 
vorhanden  als  bei  älteren  und  besetzen  hauptsächlich  die  Armspitzen. 

Die  von  Ludwig  als  einarmige  Pedicellarien  beschriebenen  Doppel- 
haken von  Triehaster  schliessen  sich  den  einfachen  Haken  an.  Es  sei 
bemerkt,  dass  Cue'not  (90)  die  beiden  von  Ludwig  und  mir  als  Muskeln 
bezeichneten  Fasergruppen  für  bindegewebiger  Natur  erklärt  und  den 
Nervenzug  nicht  gesehen  hat.  Die  Fasern  contrahiren  sich,  verhalten  sich 
mit  Farbstoffen  behandelt,  wie  die  glatten  Muskel/ollen  an  anderen  Haut- 
stellen, somit  dürfte  ihre  Deutung  als  Muskelzellen  hinreichend  be- 
gründet sein. 

6.  Als  umgewandelte  Stacheln  sind  die  Ambulacral-Schuppen , 
Squamula  ambulacralia ,  anzusehen,  die  im  Gegensatz  zu  den  Stacheln 
unbeweglich  sind. 

Sie  liegen  an  der  Oeffnung  für  das  Ambulacralfüsschen,  also  zwischen 
Bauch-  und  Seitenschild,  und  bilden,  bald  in  der  Ein-  oder  Mehrzahl  vor- 
handen, einen  Schutz  für  dio  Füsschen.  Ihre  Gestalt  ist  sehr  wechselnd, 
bald  sind  die  Schuppen  oval,  bald  mehr  eckig.  Bei  vielen  Arton  fehlen 
sie,  während  sie  bei  anderen  derselben  Gattung  wieder  vorhanden  sind. 

B.  Das  Hauptskelet. 

Das  Hauptskelet  setzt  sich  aus  den  im  Innern  der  Arme  gelegenen 
Wirbeln,  dem  inneren  Armskelet,  den  im  Innern  der  Scheibe  gelegenen 
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Mundeckstöcken,  wie  den  in  der  Körperwand  der  Arme  und  der  Scheibe 
gelegenen  Verkalkungen,  die  man  als  äusseres  Armskelet  und  äusseres 
Scheibenskelot  einander  gogenüberstellfMi  könnte,  zusammen.  Der  folgen- 
den Beschreibung  soll  aber  nicht  diese  Eintheilung  zu  Grunde  gelegt 
werden,  sondern  um  eine  grössere  Klarheit  der  Darstellung  zu  erreichen, 
betrachten  wir  zuerst  das  Skelet  der  Arme,  dann  das  der  Scheibe,  das 
sich  in  das  Mundskelet  und  Apicalskelet  mit  den  accessorischon  Skolet- 
stücken  trennen  lässt. 


1.  Armskelet. 


Bei  allen  Schlangensternen  besteht  das  Armskelet  aus  zwei  Theilen, 
dem  äusseren  und  einem  inneren  Theil.  Das  äussere  Armskelet  setzt 
sich  aus  vier  Längsreihen  von  Skeletplatten  zusammen,  die  in  der  Körper- 
wand liegen,  nämlich  einer  dorsalen  Längsreihe  von  Platten,  den  Rücken- 
schildern Iis,  Laminae  brachiales  dorsales  oder  Scutella  dorsalia,  zwei 
seitlichen  Längsreihen,  den  Seitenschildern  Äs,  Laminae  brachiales 
laterales  oder  Scutella  lateralia,  und  endlich  einer  ventralen  Längsreihe 
von  Platten  oder  Schildern,  den  Bauch  schildern  Iis,  Laminae  brachiales 
ventrales  oder  Scutella  rcntralia.  Das  innero  Armskelet  wird  von  den  in 

einer  Längsreihe  stellen- 
den Wirbeln  Jl"  gebildet. 
Im  Ganzen  treten  zur  Bil- 
dung des  Armskelets  sechs 
Reihen  von  Skeletstücken 
zusammen,  welche  einan- 
der in  der  Lage  entsprechen, 
so  dass  je  ein  Armglied 
aus  je  einer  Rücken-  und 
Bauchplatte,  und  je  zwei 
Seitenschildern  und  einem 
Wirbel  besteht. 
Die  Dicke  der  Kalkplatten 
im  Verhältniss  zu  der  Leder- 
haut kann  sehr  verschieden 
sein.  Bei  Ophiothnx  und 
Ophiolcjns  verkalkt  die 
Lederhaut  derartig,  dass 
nur  eine  sehr  geringe  Binde- 
substanzschichtübrigbleibt, 
dio  gerade  hinreicht,  um  die 
Kalkstücko  zusammenzu- 
halten. Bei  anderen  Arten, 
wie  Ophiodcrma  longicauda,  ist  eine  mässige  Schicht  von  unverkalkter 
Biudesubstanz  nach  innen  von  den  Platten  erhalten  geblieben,  und  bei 


Erklärung  der  Zeichen  zu  Fig.  1. 
Querschnitt  durch  einen  Arm  einer  Ophiure. 
ü«  Rückenschild;  Ss  Soitenschild ;  BS  Bauchschild; 
uXm.  oZtn  untere,  ohore  Zwischenwirbelmuskeln ;  W 
Wirbel;  ep  Epithel;  Cu  Loderhnut,  Cutis;  DL  dorsale 
Fortsetzung  der  Leibeshöhle;  N  Nervensystem;  Psh 
radiärer  Pseudoliämalkanal;  Kpn  radiärer  Epineuralkanal. 
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Astrophyton  unterscheidet  Ten  scher  (574),  der  hierauf  sein  Augenmerk 
besonders  gerichtet  hatte,  sogar  drei  bindegewebige  Schichten,  von  denen 
die  äussere,  unterhalb  der  Epidermis  liegende  Schicht  hyaline  kleine  über 
die  Körperoborttäehe  hervorragende  rundliche  Kalkstücke  enthält 

1.  Rückenschilder  der  Arme.  Diese  Rücken-  oder  Dorsalplatten 
sind  meist  sechseckige,  oft  auch  viereckige  Gebilde,  die  in  ihrer  Gestalt, 
Breite  und  Länge  bei  den  verschiedenen  Gattungen  abweichen.  Sie  sind 
meist  mit  der  vorderen  und  hinteren  Seite  der  benachbarten  Schilder  ver- 
bunden. An  der  Seite  grenzen  sio  an  die  Seitenschilder,  die  oft  über 
sie  hinweggreifen  können,  wie  es  beispielsweise  bei  Ophiaäis  virens 
der  Fall  ist.  Es  kommt  vor,  dass  an  Stolle  je  einer  Längsroihe  vier 
Reihen  von  Plättcheu  auftreten.  Während  sie  bei  violen  Gattungen  in 
einer  Reihe,  dicht  hinter  einander  gestellt  sich  berührend  lagorn,  können 
sie  bei  anderen  durch  die  Seitenschilder  getrennt  werden,  welche  zwischen 
sio  hineingewachsen  sind  und  sie  so  trennen.  Letzteres  tritt  besonders 
ein,  wenn  die  Rückenschilder  rudimentär  werden  (vergl.  die  Tafeln). 
Ausser  den  Rückenschildern  können  kleinere  Platten,  sogenannte  Ncben- 
rückenschilder,  auftreten,  so  bei  der  Gattung  Ophiolejris  u.  a. 

2.  Seitenschilder.  Von  grösserer  Bedeutung  sind  die  Soiten- 
sehilder,  die  auch  Adambulacralschilder  oder  Lateralschilder  genannt 
worden.  Ihre  Gestalt  und  Bewaffnung  ist  für  die  Systematik  von  Be- 
deutung. Die  Seitenschildor  sind  die  oinzigen,  welche  kürzere  oder  längere 
Stacheln  tragen,  die  in  den  meisten  Fällen  in  einer  Querreihe  von  je  vier 
stehen,  sodass  jede  Längsreihe  der  Seitenschilder  mit  je  vier  Längs- 
reihen von  Stacheln  besetzt  erscheint  Die  Stacheln  liegen  entweder  der 
Oberfläche  an,  oder  aber  sie  stehen  ab.  Ihre  Gestalt,  Länge,  Anzahl 
und  Stellung  ist  für  die  Systematik  von  grösster  Wichtigkeit.  So  stehen 
dio  Stacheln  bei  den  Amphiuriden  auf  der  Fläche  der  Seitenschilder,  bei 
Ophioglyphiden  auf  dem  Aussenrande.  Die  Armstacheln  können  rudimentär 
sein  und  in  ihrer  Zahl  sehr  wechseln,  zwischen  3 — 13  oder  mehr,  so  dass 
ihre  Anzahl  mit  zur  Unterscheidung  der  Arten  dient  Die  Oberfläche  der 
Platten  ist  entweder  glatt,  wie  bei  den  meisten  Gattungen,  oder  echinulirt, 
wie  bei  Ophiothrix.  Ausser  den  Stacheln  gewöhnlicher  Art  können  keulen- 
förmige Stacheln,  wie  bei  Ophiomastix ,  oder  Ilaken  zum  Ankrallen,  wio 
bei  Ophionyx,  auftreten.  Die  Gestalt  der  Seitenschildor  bei  verschiedenen 
Gattungen  lässt  sich  aus  den  verschiedenen  Oberflächenbildern  der  Tafeln 
am  besten  erkennen.  Bei  Ophiarachna  incrassata  haben  sie  nach  Job. 
Müller  und  Troschel  (423)  folgende  Gestalt  Sie  sind  viereckig,  mit 
etwas  convoxem  Aborairand,  ausgeschweiften  Seitenrändern  und  seitlich 
vorspringenden  vorderen  Winkeln  an  den  Seiten.  Am  adoralen  Rande 
steht  in  der  Mitte  ein  Vorsprung,  neben  dem  jederseits  eine  Einbuchtung 
liegt,  wodurch  das  Ansehen  von  zwei  Löchern  entsteht  (Taf.  III,  Fig.  3.) 

Die  Seitenschilder  können  derartig  an  Ausbildung  zunehmen,  dass 
sie  in  der  Mittellinie  des  Rückons  zusammenstossen,  so  dass  die  Rückon- 
schilder  von  einander  getrennt  werden.  Bei  einzelnen  Formen  können  die 
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letzteren  ganz  rudimentär  werden,  wenigstens  an  der  Spitze  des  Armes. 
Dasselbe  gilt  für  die  Bauchschilder.  In  diesem  Falle  troffen  dio  Seiton- 
schilder auch  in  der  Mittellinie  der  Bauchfläche  der  Arme  zusammen, 
wie  es  beispielsweise  bei  Ophioglypha  indica  Brock  der  Fall  ist. 

3.  Die  Bauchschilder,  auch  Superambulacralschilder  von  .Toh. 
Müller,  Subambulacral8childer  von  Ludwig  genannt,  stehen  in  einer 
unpaaren  Reihe  auf  der  Bauchfläche,  seitlich  von  den  Seitenschildern  ein- 
gefasst.  Sie  sind  bald  mehr,  bald  weniger  ausgebildet,  bald  quadratisch, 
bald  achteckig,  überhaupt  in  ihrer  Gestalt  sehr  variabel.  Sie  können 
durch  die  Seitenschilder  von  einander  getrennt  werden.  An  der  Spitze 
der  Arme  vieler  Arten  werden  sie  rudimentär  und  fehlen  oft  gänzlich. 
Die  Schuppen  haben  wir  schon  oben  bei  Schilderung  der  Stacheln  erwähnt. 

Bei  den  Euryalen  ist  die  Oberfläche  der  Arme  von  einer  dicken, 
weichen  Haut  bedeckt,  in  der  kleine  Schuppen  oder  Kalkkörper  lageni. 
Ihnen  fehlen  die  charakteristischen  Schilder,  mit  Ausnahme  von  Hemieuryale, 
welche  an  der  Unterseite  Schilder  besitzt.  In  ähnlicher  Weise  überzieht  die 
Haut  die  Arme  von  Ophiomyxa,  die  Armglieder  verdeckend. 

4.  Die  Wirbel  Das  innere  Armskelet  wird  durch  die  Längsreihe 
der  Wirbel  dargestellt,  welche  das  Innere  der  Arme  fast  ausfüllt.  Die 
Wirbel  sind  rundliche,  aufrechte  Scheiben,  die  anfangs  aus  zwei  Hälften 
bestehend,  in  der  Medianebene  des  Armes  mit  einander  zu  einem  Stück 
durch  eine  Mittelnaht  unbeweglich  verwachsen  sind.  Dorsal-  und  ventral- 
wärts  an  den  Enden  der  Naht,  dio  nicht  an  allen  Wirbeln  erhalten  zu 
sein  braucht,  ist  eine  Ausrandung  sichtbar,  die  in  der  ganzen  Länge  der 
Wirbolreihe  ausgeprägt,  eine  Art  Armrinne  bildet  Jeder  Wirbel  ist  in 
der  Mitte  verdickt,  nach  den  Seiten  zu  verschmälert  er  sich.  Hier  in  dem 
mittleren  verdickten  Theile  beider  Wirbelflächen  liegen  die  Gelenkflächen, 
Höcker  wio  Vertiefungen.  Wir  unterscheiden  dio  dem  Munde  zugekehrte 
Fläche  des  Wirbels  als  adorale,  die  dem  Armende  zugekehrte  aber  als 
die  aborale.  Während  die  Mitte  von  den  Gelenk-Flächen  eingenommen 
wird,  spannen  sich  zwischen  den  seitlichen  Theilen,  die  sich  nicht  berühren, 
Muskeln  aus,  dio  Zwischenwirbel -Muskeln. 

Betrachten  wir  die  Wirbel  von  Ophtarachna  incrassata  näher,  welche 
Ludwig  (315)  ausführlich  geschildert  hat  unter  Zugrundelegung  der 
Fig.  6  und  7  auf  Taf.  I.  Ludwig  unterscheidet  an  jedem  Wirbel  eine 
dorsale,  eine  ventrale,  eine  adorale  und  aborale  Oberfläche.  Die  Gestalt 
der  Wirbel  ist  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Armes  wechselnd.  Sie 
sind  scheibenförmig  im  proximalen  Armabschnitt,  im  distalon  hingegen 
wird  ihre  Form  gestreckter  und  geht  in  die  cylindrische  über.  Die  Fig.  4 
zeigt,  wie  die  Bandpartie  der  Wirbel  verdünnt  ist  und  sich  wie  ein  flügel- 
förmiger  Fortsatz  des  dicken  centralon  Theiles  mit  den  Gelenkhöckern 
und  Gruben  ausnimmt.  Diese  Flügelbildung  fehlt  den  cylindrischen 
Wirbeln.  An  den  scheibenförmigen  Wirbeln  ist  diese  flügeiförmige  Rand- 
partio  c,  g  der  adoralen  und  aboralen  Fläche  durch  eine  schräge  Leiste 
in  zwei  Felder,  ein  grösseres  oberes  für  die  Insertion  des  oberen,  und 
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ein  kleineres  unteres,  für  die  Insertion  des  unteren  Zwischenwirbel- 
muskels geschieden. 

Die  central  auf  beiden  Oberflächen  gelegenen  Gelenkhöcker  und 
Gelenkgruben  sind  in  der  Dreizahl  vorhanden,  und  zwar  auf  der  adoralen 
Seite  (Fig.  6,  7)  zwei  laterale  obere  Gelenkgruben  o,  und  eine  mediane 
untere  ferner  ein  medianer  oberer  Gelenkhöcker  b  und  zwei  laterale 
untere  d.  Auf  der  aboralen  Fläche  liegen  umgekehrt  zwei  laterale  obere 
Höcker  a  und  ein  medianer  unterer  f,  ferner  eine  mediane  obere  Gelenk- 
grube b  und  zwei  laterale  untere  Gruben  d.  Höcker  und  Gruben  zwei 
sich  folgender  Wirbel  passen  ineinander.  —  Mit  den  unpaaren  medianen 
Gelenkhöckeru  und  den  unpaaren  medianen  Gelenkgruben  verhält  es  sich 
nach  Ludwig  folgendermaassen.  Diese  in  der  Mittellinie,  also  in  der 
Verwachsungslinie  der  beiden  Wirbelhälften,  liegenden  Gebilde  tragen  je 
zwei  emailglänzende  Gelenkflächen,  respective  paarige  Gelenkgruben, 
wie  es  nicht  anders  zu  erwarten  war;  sie  sind  also  nur  scheinbar  unpaar, 
thatsächlich  aber  durch  Verwachsung  eines  Paares  der  Medianebene  des 
Wirbels  nahestehender  Gelenkhöcker  oder  Gelenkgruben  entstanden. 
Mithin  hat  jeder  Wirbel  für  die  Verbindung  mit  seinen  beiden  Nachbarn 
zweimal  acht  Gelenkflächen,  von  denen  zweimal  vier  auf  jede  Wirbel- 
hälfbe  kommen  (Ludwig). 

Hervorzuheben  ist  die  Farbe  der  aufeinander  gleitenden  Flächen 
zweier  Wirbel;  sie  sind  spiegelblank  und  glänzen  wie  Email,  während 
sio  sonst  eine  mattweisse  Farbe  besitzen.  Die  bindegewebige  Gelenk- 
kapsel inserirt  im  Umkreis  des  Complexes  der  Gelonkhöcker  und  Gniben. 

Fig.  5  giebt  die  Wirbel  in  der  Ventralansicht  mit  der  in  der  Median- 
linie verlaufenden  Rinne,  der  Ventralrinne  der  Wirbel,  in  welcher  das 
radiäre  Wassergefäss  und  ventralwärts  der  radiäre  Nervenstamm  verläuft, 
von  denen  rechts  und  links  so  viel  Verzweigungen  abgehen,  wie  Wirbel 
vorhanden  sind.  Im  Grund  dieser  Rinne,  und  zwar  rechts  und  links  von 
der  Mittellinie,  liegen  zwei  Oeffnungen,  die  in  feine  die  Wirbel  durch- 
bohrende Canäle  führen.  Die  adorale  Oeffnung  n  nimmt  den  Nervenast 
auf,  der  vom  radiären  Nervenstamm  abgehend  zu  den  oberen  Zwischen- 
wirbelmuskeln zieht.  Der  Canal  steigt  vertical  etwas  schräg  im  Innern 
des  Wirbels  empor  (vergl.  Taf.  IV,  Fig.  1  den  Verlauf  dieses  Nerven). 
Die  AuBtrittsstelle  befindet  sich  auf  der  adoralen  Fläche  dicht  hinter  und 
Aber  dem  lateralen  unteren  Gelenkhöcker. 

In  die  aborale  der  jederseits  in  der  Ventralrinne  gelegenen  beiden 
Oeffnungen  (Fig.  5  h')  tritt  der  für  das  Füsschen  der  betreffenden  Seite 
bestimmte  Ast  des  in  der  Ventralrinne  gelegenen  radiären  Wassergefässes 
ein;  er  durchsetzt  in  einem  Canal  laufend  den  Wirbel  schräg,  um  auf 
der  aboralen  Seite  hinter  und  seitlich  von  den  lateralen  oberen  Gelenk- 
höckern wieder  auszutreten  (Fig.  4  h  ).  Von  hier  an  verläuft  er  der 
lateralen  Seite  des  oberen  lateralen  Gelonkhöckers  anliegend  in  einer 
gekrümmten  Rinne  dieses  Höckers  (Fig.  4).  Die  genannte  Rinne  zieht 
anfänglich  aboralwärts  und  zugleich  ein  wenig  dorsalwärts  aufsteigend; 
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dann  biegt  sie  um  und  verläuft  nunmehr  adoralwärts  und  zugleich  ein 
wenig  ventralwärts ,  so  dass  ihr  Ende  schliesslich  fast  senkrecht  unter 
ihrem  Beginn  zu  liegen  kommt.  Hier  angekommen,  tritt  der  Wasser- 
gefässzweig  wieder  in  die  Kalkraasse  des  Wirbels  ein  (Fig.  4  /»"),  um 
erst  an  der  ventralen  Seite  im  Grunde  einer  kreisförmig  umrandeten 
Grube  (Fig.  5  h)  wieder  zum  Vorschein  zu  kommen  und  sich  dort  in  den 
Hohlraum  des  sich  daselbst  insorirenden  Füsschens  fortzusetzen. 

Eine  weitere  seichte  Kinne  ist  hervorzuheben,  welche  von  dem  nach 
der  Modianebene  des  Armes  hin  gelegenen  Theile  der  Umrandung  der 
Füsschengrube  schief  (median-  und  adoralwärts)  nacli  der  Ventralrinne 
des  Wirbels  zieht  und  für  den  zu  dem  FQsschen  ziehenden  Nervenast, 
der  vom  radiären  Nervenstamm  austritt,  bestimmt  ist.  Wir  sind  im 
Vorhergehenden  theilweise  wörtlich  den  minutiösen  Ausführungen  Lud- 
wig's  im  Anschluss  an  seine  Figuren  gefolgt. 

Wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  legen  sich  die  Wirbel  aus  zwei 
Stücken  an,  die  später  mit  einander  verwachsen.  Dieses  Stadium  ist  bei 
der  von  Lyman  (368)  beschriebenen  Gattung  Ophiohclus  dauernd  erhalten 
geblieben ,  indem  der  Wirbel  auch  beim  erwachsenen  Thiere  noch  aus 
zwei  getrennten  Hälften  besteht,  Taf.  II,  Fig.  4.  Diese  Stücke  sind 
schlank  und  mit  einander  basalwärts  gelenkig  verbunden.  Auch  die 
Seitenschilder  und  das  Rückenschild  rs  haben  einen  primitiven  Cha- 
rakter bewahrt. 

Die  Zwischcnwirbelmuskeln  und  die  Bänder  der  Wirbel  werden  in 
dem  Kapitel  über  die  Muskulatur  der  Körperwand  geschildert  werden. 

Das  Terminalschild.  An  der  Spitze  jedes  Armes  ist  ein  unpaares 
Skeletstück,  das  Terminalschild,  vorhanden.  Es  greift  um  das  äusserst« 
Ende  der  Armspitze  und  bildet  einen  Schutz  für  don  hier  liegenden 
Fühler,  der  sich  soweit  verkürzen  kann,  dass  er  in  das  Terminalschild 
zu  liegen  kommt.  Der  Fühler  liegt  anfangs  auf  der  ventralen  Seite  des 
Schildes  in  einer  Kinne,  wie  Joh.  Müller  beobachtete.  Am  erwachsenen 
Thiere  stellt  es  aber  einen  Cylinder  dar,  in  dessen  Höhlung  der  Fühler 
zu  liegen  gekommen  ist.  Das  junge  Terminalstück  hat  den  Fühler  auf 
beiden  Seiten  umwachsen,  um  auf  dessen  Ventralseite  zu  einem  Ringe  zu 
verschmelzen  (Ludwig). 

5.  Homologieen  des  Armskelets  der  Schlangensterne  und 

Seesterne. 

Schon  frühzeitig  verglich  man  die  Skelettheile  der  Arme  beider 
Klassen  mit  einander  und  suchte  dio  gleichwcrthigen  Stücke  festzustellen. 
Der  erste  ist  wohl  Meckel  (397)  gewesen,  später  Joh.  Müller  (423), 
welcher  die  Wirbel  der  Schlangensterne  denen  der  Seesterne  für  homolog 
erklärte,  eino  Anschauung,  der  sich  Ludwig  (320)  anschloss.  Gegen 
diese  Annahme  sprach  sich  Gaudry  (172)  aus,  indem  er  die  Wirbel  der 
Schlangensterne  für  besondere  allein  ihnen  zukommende  Bildungen  hielt. 
Ihm  hat  sich  der  beste  Kenner  der  Systematik  der  Schlangensterne, 
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Ly  man  (360),  angeschlossen.  Ly  man  hielt  die  Bauchschilder  der  Schlangen- 
sterne für  homolog  den  Wirbeln  der  Seesterne,  weil  beide  die  gleiche 
Entstehungsweise  besitzen.  Demnach  wären  die  unpaaren  Bauchschilder 
homolog  den  paarigen  Wirbeln. 

Den  Untersuchungen  Ludwig' B  (320)  zufolge  kann  aber  kein  Zweifel 
mehr  bestehen,  dass  die  Wirbel  der  Ophiuren  homolog  sind  denen  der 
Ästenden,  und  die  Seitenschilder  den  Adambulacralstücken.  Die  gegen- 
theiligen  Ansichten  Meckel's,  der  die  Randplatten  der  Astenden  den 
Seitenschildern  der  Ophiuren  homologisirt,  sowie  die  von  Gaudry, 
Müller  und  Lyman  lassen  sich  am  schnellsten  aus  der  folgenden  Tabelle 
erkennen.  In  der  ersten  Querreihe  sind  die  Namen  der  Schilder  der 
Ophiuren  eingetragen,  die  folgenden  geben  die  entsprechenden  homologen 
Stücke  der  Asterien  nach  der  Ansicht  der  Autoren. 


Wirbel 

Seitenschild 

Bauchschild 

Meckel  1824 

Ambulacralstück 

Bandplatte 

Adambulacralstück 

Gaudry  1851 

Accessorisches  Stück 
(fehlt  den  Asterien) 

Ambulacralstück 

Accossorischos  Stück 
(fohlt  den  Asterien) 

Müller  1854 

Ambulacralstück 



A  dambulacralstück 

Suj)erambulacralstück 
(fohlt  den  Asterien) 

Lyman  1874 

Accessorisches  Stück 
(fehlt  den  Asterien) 

Ambulacralstück 

Ludwig  1878 

1 

Ambulacralstück 

Adambulacralstück 

Subambulacralstück 
(fehlt  den  Asterien) 

2.  Das  Skelet  der  Scheibe. 
A.  Mundskelet. 
a.  Sein  Bau. 

Das  Mundskelet  wird  von  Stücken  gebildet,  die  theils  den  inneren, 
theils  den  äusseren  Skeletbildungen  zuzuzählen  sind.  Alle  diese  ver- 
schiedenen Theile  sind,  wie  besonders  Ludwig  (320)  nachgewiesen  hat, 
als  Umbildungen  bestimmter  Skeletstücke  des  Armes,  und  zwar  der 
beiden  ersten  Wirbel,  mit  den  zu  ihnen  gehörigen  Ad-  und  Subambulacral- 
stücken  aufzufassen.  Im  Folgenden  sollen  zuerst  die  einzelnen  Stücke 
in  ihrem  Bau  und  ihrer  Lagemng  geschildert  und  hierauf  ihre  Homo- 
logieen  besprochen  worden. 

Bereits  oben  wurde  die  Gestalt  der  Mundgegend  geschildert.  Die 
Mundöffnung  ist  bald  sternförmig,  bald  mehr  rosetten förmig  fünfstrahlig. 
Die  nach  innen  vorspringenden,  meist  dreieckig  geformten  Theile  sind 
die  Mundecken,  zwischen  denen,  in  den  Kadien  der  Arme  gelegen,  die 
Mundwinkel  liegen  (vgl.  Fig.  2,  Taf.  I).    Bei  der  Bildung  einer  Mund- 

51* 


Digitized  by  Google 


Schlangensterne. 


ecke  betheiligen  sich  zwei  Mundeckstücke  Äly  Ät,  ein  Mundschild 
MSX,  zwei  Seitenmundschildor  Adt,  die  Peristomalschilder,  die 
Bauchschilder  und  die  Kieferplatte  (Torus  angularis). 

L  Die  Mundeckstücke,  ossa  angularia  oris.  Sie  sind  die  Haupt- 
stücke des  Mundskelets  und  bedingen  durch  Forin  und  gegenseitige  Lage 
seine  Gestalt.  Fig.  2,  Taf.  I  zeigt  sie  von  Ophioglypha  mactdata,  Fig  4, 
Taf.  III  von  OphiaracJina  tnrrassata.  Indem  sie,  wie  die  Ansicht  von 
innen  zeigt,  an  einander  stossen,  bilden  sie  die  innere  Begrenzung  des 
Mundskelets. 

Die  Mundeckstücke  von  Ophtarachna  haben,  von  der  Fläche  gesehen, 
eine  unregelmässig  vierseitige  Gestalt,  an  der  die  vier  Seiten,  als  dorsale, 
ventrale,  adorale  und  aborale  unterschieden  werden,  wahrend  die  der 
Medianebene  des  Kadius  zugekehrte  mit  Ludwig  als  adradiale  und  die 
derselben  Ebene  abgekehrte  und  der  Medianebene  des  Interradius  zu- 
gewendete Fläche  die  abradiale  genannt  wird.  Ludwig  schildert  diese 
Skeletstücke  von  Ophtarachna  in  ausführlicher  Weise.  Seiner  Darstellung 
schliessen  wir  uns  im  Folgenden  an. 

Die  abradiale  Flächo  (Fig.  5,  Taf.  III)  zeigt  eine  Anzahl  quer- 
gestellter Leisten  und  Gruben  an  ihrem  adoralen  Rande,  die  in  die  ent- 
sprechenden des  benachbarten  Eckstückes  passen.  Sie  vermitteln  die 
Gelenkverbindung.  An  der  aboralen  Seite  liegen  übereinander  die  beiden 
Gelenk  böcker  a,  b,  die  zur  Befestigung  mit  dem  dritten  Armwirbel  dienen. 
Am  dorsalen  Rande  treten  zwei  Furchen  r'  und  r  hervor,  von  denen 
erstere  den  Nervenschlundring,  letztere  den  mehr  aboralwärts  gelegenen 
Wassergefässring  aufnimmt.  Weiter  tritt  auf  der  abradialen  Fläche  die 
grosse  Platte  c  hervor,  welche  den  umgebildeten  Flügelfortsatz  des  zweiten 
Wirbelstückes  darstellt.  Die  Lagerung  dieser  Platto  ist  bei  den  einzelnen 
Gattungen  und  Arten  sehr  verschieden;  sie  liegt  nicht  immer  wie  bei 
Ophtarachna  eng  an,  sondern  steht  oft  weit  -ab.  Auf  ihr  inserirt  der 
Muskel,  welcher  zur  Bewegung  je  zweier  benachbarter  Mundstücke  der 
an  einander  grenzenden  Radien  dient,  indem  er  sie  einander  zu  nähern 
im  Stande  ist  (vgl.  unton  Muskulatur). 

Fig.  4,  Taf.  III  zeigt  ein  Mundeckstück  von  der  adradialen  Seite. 
Es  treten  hervor  zwei  Gruben  2*',,  Fn  für  die  beiden  Mundfüsschen  oder 
Mundtentakel.  Die  diese  Grube  überdeckende  Kalkschuppe  (in  Fig.  1, 
Taf.  III,  mitS„  St  bezeichnet)  fehlt  in  dieser  Figur.  Die  Leiste  zwischen 
beiden  Gruben  ist  mit  Kalkpapillen  P  besetzt,  die  Ludwig  als  innere 
Mundpapillen  bezeichnet.  Wreiter  finden  wir  mit  r  und  r'  bezeichnet  die 
beiden  bereits  erwähnten  Rinnen  wieder,  die  von  dem  dorsalen  Rande 
sich  auf  die  adradiale  Seite  fortgesetzt  haben  in  Gestalt  eines  Halb- 
canals  r  zur  Aufnahmo  des  radiären  Nerven  und  in  Gestalt  einer  Furche  r 
zur  Aufnahme  des  radiären  Wassergefässes.  Diese  beiden  Rinnen  nähern 
sich  am  ventralen  Rande,  legen  sich  über  einander  und  biegen  in  die 
horizontale  Richtung  um,  in  welcher  Nerv  und  Wassergefäss  im  Arme 
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verlaufen.  —  Zuletzt  ist  noch  die  Gelenkfläche  a  zu  erwähnen,  die  an 
die  entsprechende  des  Nachhars  passt. 

Am  ventralen  Rande  des  Mundeckstückes  sind  die  in  Fig.  1,  Taf.  III 
mit  MP  und  ZP  gekennzeichneten  Mund-  und  Zahnpapillen  hervorzuheben. 
Auf  der  dorsalen  Oberfläche,  die  der  Leibeshöhle  zugekehrt  ist,  treten  die 
beiden  Kinnen  r  und  r1  hervor.  In  der  ersteren,  für  den  Wassergefäss- 
ring  liegt  der  Poms  b,  durch  den  in  das  Mundeckstück  hinein  der  zu 
dem  ersten  und  zweiten  Füsschen  sich  abzweigende  Ast  des  Wassergefäss- 
ringes  eintritt.  In  welcher  Weise  dieser  verläuft,  lässt  sich  aus  Fig.  6, 
Taf.  III  erkennen. 

Joh.  Müller  (423)  zeigto  zuerst,  dass  jedes  Mundeckstück  nicht  ein 
einheitliches  Skeletstück  sei,  sondern  aus  zwei  verwachsenen  Stücken 
bestelle.  Eine  Verwachsungsnaht  lässt  das  erkennen,  wie  Ludwig  (319) 
für  viele  Gattungen  nachwies.  Jedes  Mundeckstück  wird  durch  eine 
verticale  Verwachsungsnaht  in  ein  grösseres,  ambulacrales  und  in  ein 
kleineres,  interambulacrales,  getrennt  (siehe  weiter  unten). 

2.  Die  fünf  Mundschilder,  ossa  interradialia  oris.  In  jedem 
Interradius  liegt  je  ein  Mundschild  MSl  in  Fig.  3  auf  Taf.  III,  nur  bei 
einzelnen  Gattungen,  zu  denen  Ophiarachna  gehört,  findet  sich  ein 
zweitos,  das  kleiner  als  das  erste  diesem  anliegt.  Seitlich,  rechts  und 
links,  liegen  die  Seitenmundschilder  Adi,  die  ersteren  einfassend. 
Diese  Stücke  treton  bei  der  Ventralansicht  der  Scheibe,  Fig.  3,  deutlich 
hervor,  ebenso  in  Fig.  2,  Taf.  I.  Sie  setzen  sich  in  die  Seitenschilder 
der  Arme  fort  (vgl.  unten). 

Von  den  Mundschildern  ist  das  eine  zur  Madreporenplatte  um- 
gewandelt, indem  es  sich  schon  von  der  Fläche  gesehen  durch  seine  ab- 
weichende Ausbildung  auszeichnet:  es  ist  bald  hervorgewölbt,  bald  nabol- 
förmig  zurückgezogen.  Es  trägt  einen  oder  mehrere  Poms  (vergl.  unten 
Wassergefässsystem). 

3.  Die  Peristomalplatten,  ossa  }>eristomalia.  Um  die  übrigen 
Skeletstücke  zu  sehen,  betrachtet  man  das  Mundskelet  von  innen,  das 
heisst  seine  dorsale  Oberflache,  Fig.  1,  Taf.  III.  Hier  fallen  10  Skelet- 
stücke auf  A^  welche  sich  von  der  Dorsalseite  den  Mundeckstücken  auf- 
lagern und  den  Nerven-  und  Wassergefässring  überdecken.  Sie  lagern 
an  der  inneren,  das  heisst  der  der  Leibeshöhle  zugekehrten,  Fläche  don 
Mundeckstücken  auf.  Es  sind  die  Peristomalplatten,  wie  sie  Joh.  Müller 
genannt  hat.  Diese  Platten  können  sich  entweder  interradial  berühren, 
imd  sogar  zu  oinem  Stücke  verschmolzen,  wie  es  bei  Astrophyton  der 
Fall  ist,  und  bei  Ophiothrix  fragilis  von  Touscher  (578)  boobachtet 
wurde,  oder  aber  sie  bleiben  durch  Zwischenräume  von  einander  getrennt. 
Accessorische  Peristomalplatten  kommen  nach  Joh.  Müller  bei  Ophio- 
dcrma  und  Ophtocoma  vor. 

4.  Bauch schild.  Bei  der  Betrachtung  der  Mundscheibe  von  unten 
fällt  in  dem  Radius  eines  Mundwinkels  gelegen  bei  den  meisten  Schlangen- 
sternen eine  Kalkplatte  auf,  die  ihrer  Lage  und  Gestalt  nach  sich  als 
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Bauchschild  B%  zu  erkennen  giebt,  Fig.  2.  An  dieses  Bauchschild  schliesst 
sich  eine  dünnere,  bei  vielen  nur  sehr  rudimentäre  Kalkplatte  an,  die 
sich  dorsalwärts  bis  an  den  Nervenring  erhebt,  Bt  in  Fig.  1,  Taf.  III, 
(das  erste  Bauchschild  vgl.  unten). 

5.  Torus  angularis  oder  Kieferplatte.  Unter  dem  Toms  angularis 
versteht  man  ein  Skeletstück,  welches  den  Zähnen  als  Basalstflck  dient 
und  welches  der  Kante,  die  durch  je  zwei  mit  einander  zusammenstossende 
Mundstücke  gebildet  wird,  als  Schlussstück  aufsitzt.  Oft  handelt  es  sich 
um  eine  grössere  Anzahl  von  Skeletstücken,  bei  0]>hiarachna  um  fünf 
(Fig  4,  Taf.  III),  die  aber  bei  den  meisten  Schlangensternen  zu  einem 
einzigen,  eben  dem  Torus,  verwachsen  sind.  Soviel  Zähne  vorhanden 
sind,  soviel  Basalstücke  rinden  sich.  Die  Zähne  sind  umgewandelte 
Mundpapillen,  wie  sie  auf  den  Mundeckstücken  stehen  und  in  die  Mund- 
winkel hineinragen.  Die  Zähne  sind  theils  passiv  beweglich,  theils  be- 
sitzen sie  eigene  Muskeln  (Ophiactis  virens). 

b.  Homologieen  dos  Mundskelots. 

Durch  die  verschiedenen  Untersuchungen  über  die  Homologieen  des 
Mundskelets,  welche  durch  Ludwig  zu  einem  gewissen  Abschluss  ge- 
bracht wurdon,  ergiebt  sich,  dass  allo  Skeletstücke  des  Mund- 
skelets als  Umbildungen  bestimmter  Skeletstücke  des  Arm- 
skelets  aufzufassen  sind.  In  Einzelheiten  gehen  die  Meinungen  aus- 
einander, immerhin  lässt  sich  an  der  Hand  der  Ludwig' sehen  Dar- 
stellung Folgendes  als  sicheres  Ergebniss  feststellen. 

1.  Die  Mundeckstücke.  Wie  wir  sahen,  besteht  jedes  Stück  aus 
zwei  unbeweglich  mit  einander  verwachsenen  Theilon,  dem  ambula- 
cralcn  und  interambulacralen.  Ersteres  Ax  ist  einstimmig  als  homolog 
den  Wirbelhälften  oder  Ambulacralstücken  des  Armskelots  erklärt  worden, 
das  heisst  je  zwei  ambulacrale  Mundstücke  sind  die  beiden  Hälften  eines 
gethoilton  Armwirbels,  bleiben  aber  beweglich  verbunden,  während  sie  in 
den  Armen  zu  einem  Wirbel  verschmolzen  unbeweglich  sind.  Ihr  Ver- 
halten erinnert  mithin  an  das  der  Seesterne,  deren  Ambulacralstücke  ja 
auch  beweglich  mit  einander  verbunden  sind.  Die  interambulacralen 
Stücke  der  Mundeckstücke  sind  die  ersten  Adambulacralstücke.  Dies 
lässt  sich  aus  ihrer  Lage  bei  violon  Arten  erkennen.  Sie  schliessen  sich 
nach  Ludwig  bei  Ophioglypha  unmittelbar  an  die  Reihe  der  Seitenmund- 
schilder  und  der  Seitenschilder  an,  also  an  die  Reihe  der  adambulacralen 
Stücko.  Ein  weiterer  Beleg  für  diese  Homologie  sind  die  Stachelbildungen, 
die  sie  tragen,  während  die  Adambulacralstücke  die  Träger  derselben  am 
Armskelet  sind.  Drittens  folgt  aus  dem  Vergleich  des  Mundskelets  der 
Schlangensterne  mit  dem  der  Seesterne,  dass  auch  bei  letzteren  Adam- 
bulacralstücke bei  der  Bildung  der  Mundecken  zusammenstossen. 

2.  Dio  zehn  regelmässig  vorhandenen  Peristomalstücke  sind  nach 
Ludwig  nach  ihrer  dorsalen  und  zugleich  ins  Körperinnere  sich  erhebenden 
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Lage  als  Ambulacralstücke  anzugehen,  und  zwar  des  ersten  Mundskelet- 
sogmentes.  Ihre  Lage  zu  Wassorgefässring  und  Nervenring  wird  hierfür 
geltend  gemacht,  indem  sie  wie  die  Ambulacralstücke  des  Armskelets  das 
Wassergefäss  und  den  Nerven  von  der  dorsalen  Seite  her  bedecken.  Hier- 
gegen hat  man  eingewendet,  dass  diese  Platten  in  keiner  Beziehung  zu 
den  Mundfüsschen  stehen. 

Einer  anderen  Ansicht  ist  Viguier;  er  hält  die  Poristomaistücke  für 
homolog  den  Odontophor  der  Soesterne  und  glaubt,  weil  bei  Ophiocoma 
und  Ophiodenna  drei  Platten  vorhanden  sind,  dass  sich  das  Odontophor 
aus  der  Vereinigung  dreier  Stücke  bilde.  Seine  Ansicht  wurde  durch 
Ludwig  (323)  zurückgewiesen. 

3.  Die  Seitenmundschilder,  Homologa  der  Adambulacralplatten 
der  Seesterne,  stimmen  in  Lage  und  Gestalt  mit  den  Seitenschildern  der 
Arme  überein;  das  Gleiche  gilt  für  das  zweite  Bauchschild,  das  mit 
den  Bauchschildern  des  Armskelets  in  Gestalt  und  Lage  übereinstimmt, 
wie  die  Figuren  ohne  Weiteres  erkennen  lassen.  Das  erste  (obere)  Bauch- 
schild ist,  wie  aus  seiner  Lago  hervorgeht,  homolog  dem  zweiten. 

Beginnt  man  mit  der  Zählung  der  Skeletstücke  vom  Munde  aus,  so 
sind  die  Peristomalplatten  die  ersten  und  die  ambulacralen  Mundeck- 
stücke die  zweiten  Ambulacralstücke,  die  interambulacralen  Mundeckstücke 
die  zweiten  Ambulacralstücke,  die  interambulacralen  Mundeckstücke  die 
ersten  und  die  Seitenmundschilder  die  zweiten  Ambulacralstücke;  das 
obere  (erste)  Bauchschild  das  erste,  das  untere  (zweite)  Bauchschild  das 
zweite  Subambulacralstück.  Somit  ist  das  ganze  Mundskelet  eine 
Umbildung  der  beiden  ersten  Wirbel  aller  fünf  Radien  mit- 
samrat  den  zu  den  Wirbeln  gehörigen  Ad-  und  Subambulacral- 
stücken  (Ludwig). 

Es  bleibt  noch  das  Mundschild  übrig,  das  nicht  auf  Theile  des 
Armskelets  zurückgeführt  werden  kann,  sondern  als  homolog  dem  ersten 
intermediären  Interambulacralstück  der  Seesteme  angesehen  wird,  also 
jener  unpaaren  Skeletplatte,  die  sich  an  das  Mundstück  in  der  Median- 
ebene eines  jeden  Interradius  anfügt.  Während  es  aber  bei  den  See- 
sternen sich  von  den  folgenden  intermediären  Platten  nicht  besonders  unter- 
scheidet, zeigt  es  bei  den  Ophiuroideen  stets  eine  mächtige  Ausbildung. 

Betrachten  wir  kurz  die  geschichtliche  Entwicklung  der  Homologieen 
des  Mundskelets*),  so  ist  es  Job.  Müller  gewesen,  der  zuerst  erkannte, 
dass  das  Mundeckstück  aus  zwei  Hälften,  einem  ambulacralen  und  einem 
interambulacralen,  bestehe,  die  beide  fest  verwachsen  seien.  Erstere  be- 
stimmte er  als  Wirbelhälften,  während  er  die  interambulacralen  Stücke 
den  Soitenplatten  des  Armskelets  gleichstellte,  die  den  Adambulacral- 
platten der  Seesterne  homolog  seien.  Während  aber  Job.  Müller  nur 
einen  Wirbel  sich  bei  dor  Bildung  des  Mundskelets  betheiligen  Hess, 
hat  Lyman  (360)  und  nach  ihm  Simroth  (532)  gezeigt,  dass  zwei 


*)  Eine  ausführliche  Darstellung  findet  sich  bei  Ludwig  (815). 
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Wirbel  sich  dabei  betheiligen.  Da  sich  zwei  Paar  Füsschen  in  dem  Mund- 
winkel befinden  und  je  ein  Paar  Fusschen  immer  einem  Wirbel  ent- 
sprechen, so  lag  es  nahe,  für  das  Mundskelet  zwei  Paar  Wirbel  an- 
zunehmen. Die  Anschauungen  beider  Forscher  wurden  durch  Ludwig 
(315)  an  der  grossen  Ophiure,  Ophiarachna,  nachgeprüft  und  verbessert 
und  die  Homologieen  im  Einzelnen  begründet  und  sichergestellt. 

B.  Das  Apicalskelet. 
Sein  Bau  und  seine  Homologieen. 

Unter  der  Bezeichnung  Apicalskelet  verstehen  wir  diejenigen  Skelet- 
stücke,  welche  sich  bei  manchen  Gattungen  um  den  apicalen  (dorsalen) 
Pol  anordnen  können.  Es  handelt  sich  bei  ihnen  um  eine  centrale  Platte, 
welche  von  verschiedenen  Kreisen  von  in  der  Fünfzahl  stehenden  Platten 
umgeben  sein  kann,  deren  innerster  Kreis  von  5  radial  gestellten  Platten 
als  Infrabasalia ,  deren  äusserer  aus  5  mit  ersteren  alternirenden ,  aber 
interradial  gelegenen  Platten,  Basalia,  gebildet  wird.  Hierzu  kommt  ein 
Kranz  von  5  radial  gelegenen  peripheren  Platten,  die  man  Hadialia  ge- 
nannt hat.  Diese  Namen  sind  gewählt  worden,  um  auf  die  Homologieen 
mit  ähnlich  oder  gleich  gelagerten  Platten  der  Seeigel,  Seesterne  und 
Crinoiden  hinzuweisen.  Wenn  wir  uns  ihrer  bedienen,  so  geschieht  es, 
ohne  dass  damit  zunächst  etwas  über  die  Gleichartigkeit  dieser  Platten- 
systeme in  den  vier  Klassen  der  Stachelhäuter  ausgesagt  werden  soll. 
Um  uns  ein  Bild  des  Apicalsystems  zu  schaffen,  empfiehlt  es  sich,  es  bei 
verschiedenen  Gattungen  und  Arten  durchzugehen. 

Zunächst  sei  vorausgeschickt,  dass  das  Apicalsystem  sich  bei  jungen 
Thieren  anders  verhalten  kann  als  bei  den  ausgewachsenen  Thieren.  Als 
Beispiel  hierfür  diene  Amphiura  squamata.  Um  der  späteren  Schilderung 
der  Entstehung  der  Skeletplatten  nicht  vorzugreifen,  sei  hier  nur  hervor- 
gehoben, dass  bei  dem  jungen  Schlangenstern  anfänglich  eine  centrale 
Platte  (1)  und  fünf  radial  gelegene  Platten  (4),  die  sie  umgeben,  vorhanden 
sind.  Diese  sechs  Platten  bleiben  oft  deutlich  erhalten  und  sind  beim 
erwachsenen  Thier  noch  wiederzuerkennen.  Ausser  diesen  Platten  legen 
sich  noch  folgonde  an:  5  interradial  gelegene  Platten  zwischen  den 
Radialis  (4).  Endlich  sind  Basalia  (3)  und  Infrabasalia  (2)  entstanden,  wie 
die  Fig.  3  zeigt.  Die  Bezeichnungen  für  alle  diese  Platten  sind  die- 
selben, wie  sie  für  die  übrigen  Echinodermen-Klassen  angewendet  werden. 

Betrachten  wir  jetzt  den  erwachsenen  Schlangenstern,  so  sehen  wir 
im  UmkTeis  der  meist  erhaltenen  Centrodorsal platte  bei  einzelnen  Arten  dio 
einzelnen  Theile  des  embryonalen  Skelets  erhalten.  So  sind  bei  Ophiomusium 
simplex  (Taf.  II,  Fig.  1)  die  fünt  Radialia  deutlich,  welche  das  Centro- 
dorsale  eng  umschliessen.  Hierher  gehören  viele  Arten  der  Gattungen 
Ophiura,  Ophioglypha ,  Ophiopholis,  Ophiotrochus ,  Ophiomusium  u.  a. 
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Bei  anderen  Arten  hat  man  unter  der  grossen  Zahl  der  Rückenschilder 
ausser  diesen  Radialia  noch  die  interradial  gelegenen  Basalia  (3)  zu 


Fig.  3. 


6  Interradiale. 


erkennen  geglaubt.  Solche  Arten  sind  aus  den  bereits  genannten  Gattungen 
bekannt,  weiter  von  Ophiomastus  tumidus  Koehler  (Taf.  VIII,  Fig.  11),  wo 
sie  mit  B  bezeichnet  sind  und  unmittelbar  an  die  Radialschilder  der 
Arme  RS  angrenzen.  Bei  Ophiopyrgus  (Taf.  II,  Fig.  14)  ist  das  Centro- 
dorsale  nach  Studer  (567)  durch  seine  erhabene  Form  dem  eines  un- 
gestielten Crinoiden,  etwa  Haplocrinus ,  ähnlich.  Es  folgen  dio  radialen 
Basalia,  und  die  Radialia  sind  zu  den  Terminalplatten  geworden  und  an 
die  Spitze  gerückt,  während  die  Parabasalia  nach  der  Ventralseite  gerückt 
und  zu  Mundschildern  wurden.  Diese  letztere  Ansicht  hat  durch  dio 
später  zu  schildernde  Entwicklungsgeschichte  dieser  Platten  durch  Lud- 
wig (323)  eine  grosse  Stütze  erhalten.  Weiter  giebt  es  Arten,  die  das 
Centrodorsale  besitzen  und  nur  5  interradial  gelegene  Platten.  Diese 
bezeichnet  man  dann  als  Basalia,  so  bei  Ophiomitra  exigua. 

Wiederum  andere  Arten  lassen  zwischen  den  Platten  des  Rückens 
eine  grosse  Anzahl  von  bald  radiär,  bald  interradiär  gelagerten  und  bald 
dazwischen  geschobenen  Platten  erkennen,  die  man  als  lnterradialia,  In- 
frasabalia  benannt  hat,  wie  Fig.  10,  Taf.  VIII  an  Ophiozona  bispinosa  Koehler 
erkennen  lässt.    Hierher  gehören  Arten  von  Ophiomusium ,  Ophiolepis, 
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Ophioccramis  und  Ophioylypha,  deren  Arten  überhaupt  dio  verschiedensten 
Bildungen  des  Apicalsystems  zeigen  können. 

Bei  vielen  Arten  ist  das  Centrodorsale  aus  der  Zahl  der  Platten,  dio 
die  Rückenfläche  besetzen,  allein  zu  erkennen,  wie  bei  der  von  Ludwig 
beschriebenen  Ophioylypha  mandata  (Taf.  I,  Fig.  1). 

Die  Homologioen,  die  zwischen  den  Plattensystemen  des  Apicalpoles 
der  Seeigel,  Seesterne,  Seelilien  und  Schlangensterne  bestehen  möchten, 
haben  seit  Sven  Lovön  die  einzelnen  Forscher  beschäftigt  und  es  ist  viel 
Scharfsinn  verschwendet  worden,  um  nachzuweisen,  dass  die  Platten  des 
Apicalpoles  der  Schlangensterne  beispielsweise  homolog  seien  denen  des 
Kelches  der  Seelilien.  Ks  sind  die  Namen  P.  H.  Carpenter's  und 
anderer  mit  diesen  Deutungen  eng  verknüpft.  Prüft  man  aber  die  ein- 
zelnen Arten  der  Schlangensterne  auf  die  Gestalt  und  Anordnung  ihrer 
Platten  und  zieht  dabei  in  Betracht,  dass  mit  Ausnahme  des  centralen 
Centrodorsale  sich  alle  in  Gruppen  zu  fünf  anlegen,  da  eben  die  Schlangen- 
sterne radiäre  Thiere  wie  die  Quallen  sind,  so  wird  man  schon  stutzig, 
soll  man  beispielsweise  alle  in  den  Interradien  gelegenen  Platten  der 
Schlangensterne,  unbeschadet  ihrer  Entfernung  vom  Centrodorsale,  homo- 
logisiren.  Noch  weit  schwieriger  ist  es  aber,  dio  Homologisirung  der 
Platten  verschiedener  Klassen  begründen  zu  wollen.  Die  Versuche  hierzu 
haben  wohl  alle  ihren  Grund  in  dem  Bestreben,  die  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  der  Klassen  zu  einander  aufzuklären.  Allein,  seit  man  er- 
kannt hat,  dass  dies  nur  durch  eine  exaete  Untersuchung  der  Entwicklung 
der  einzelnen  Arten  und  durch  die  Kenntniss  ihres  Baues  möglich  ist, 
wird  man  wohl  die  Homologisirungen  mit  der  Zeit  nur  als  Spielereien 
ansehen.  A.  Lang  (Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie,  Bd.  4,  1894) 
hat  bereits  seine  Zweifel  an  den  Homologisirungen  geäussert.  Er  führt 
aus,  dass  die  Stücke  des  Apicalsystems  nur  durch  ihre  Lage  beim  er- 
wachsenen Thiere  und  durch  den  Ort  ihres  ersten  Auftretens  charakterisirt 
sind.  Das  gilt  für  alle  in  der  Fünfzahl  vorhandenen  Platten,  worin  ich 
mit  ihm  übereinstimme.  Nicht  aber  für  das  Centrodorsale,  das  als  solches 
durch  seine  Lage  genau  bestimmt  ist.  Allein  auch  für  diese  in  der  Ein- 
zahl vorhandene  Platte  muss  man  vorsichtig  beim  Homologisiren  sein, 
da  ihr  Vorhandensein  im  Centrum  des  Kückens  bei  radiären  Thieren 
nichts  besonders  Auffälliges  an  sich  hat. 

Es  brauchen  bei  der  Stammform  der  Echinodermen,  eine  solche  an- 
zunehmen gebietet  ja  jetzt  der  Brauch,  die  Platten  des  Apicalpoles  nicht 
vorhanden  gowesen  zu  sein,  sie  können  sich  unabhängig  von  einander  in 
späterer  Zeit  entwickelt  haben,  sobald  die  Urformen  in  den  fünfstrahligen. 
Bau  übergegangen  waren.  Es  würde  demnach  die  Aehnlichkeit  nur  eine 
oberflächliche  sein,  das  heisst  „der  Ausdruck  des  den  Echinodermen  über- 
haupt zukommenden  strahligen  Baues",  um  A.  Lang's  Worte  zu  ge- 
brauchen. 


Digitized  by  Google 


Die  Muskulatur  cW  Körperwaud. 


803 


C.  Die  accessorischen  Theile  des  Scheibenskelets. 

Auf  der  Ventral-  wie  Dorsalseite  treten  Skelettheile  auf,  die  eine 
gesonderte  Besprechung  verdienen.  Zwischen  den  Basen  der  Arme,  also 
interradial,  bleiben  Felder  frei,  die  seitlich  von  den  Armen  und  den 
Bursalspangen,  centralwärts  aber  vom  Mundskelet  begrenzt  werden.  Diese 
Felder  sind  bald  von  einer  weichen  Haut,  die  einzelne  Kalkkörper  trägt* 
Oberzogen,  bald  aber  von  Platten  bedeckt,  oder  aber  mit  Stacheln  besetzt 
Bei  Ophioglyphu  maculata  sind  es  Platten,  die  dachziegelartig  liegen 
(Taf.  1,  Fig.  1);  bei  Ophiotrix  diliyens  ist  das  ganze  Feld  mit  kleinen 
Stachelchen  besetzt,  die  an  ihrer  Spitze  dreieckig  sind.  Als  besonders 
gebaute  Platten  sind  die  Bursalspangen  oder  Genitalspangen,  Ossa 
genitalia,  zu  nennen,  die  zu  beiden  Seiten  eines  Armes  liegend  den 
Bursalspalten  als  Stutze  dienen.  Die  Gestalt  dieser  spangenartigen 
Kalkstucke  ist  bei  den  einzelnen  Arten  sehr  vorschieden.  Es  sind  bald 
mehr  zierliche,  bald  mehr  kräftige,  compacte  Gebilde,  die  der  Oeffnung 
dor  Bursä  eine  feste  Stütze  geben. 

Auf  der  Rückenfläche  der  Scheibe  sind  als  accessorische  Theile  alle  die- 
jenigen Kalkplatten  anzusehen,  die  entweder  zwischen  den  grösseren  oben 
besprochenen  Platten  liegen,  oder  aber  in  Gestalt  von  besonderen  Schildern 
paarweis  den  Armwurzeln  anliegen.  Das  sind  die  Radialschilder, 
sctUa  radialia,  die  bei  allen  Schlangensternen  deutlich  vorhanden  sind, 
wie  die  verschiedenen  Ansichten  von  solchen  auf  den  Tafeln  zeigen.  Die 
Gestalt  und  Grösse  dieser  Radialschilder  ist  wechselnd.  Oft  sind  sie 
oval,  dreieckig  und  können  einen  grossen  Theil  der  Rückenfläche  der 
Scheibe  einnehmen,  indem  die  Ecken  des  langgestreckten  Dreiecks  in 
die  Scheibe  hineinreichen  können.  Bei  den  Euryalen  sind  sie  rippen- 
artig gebildet  und  reichen  bis  zur  Mitte  der  Scheibe,  sodass  durch  sie 
eine  zierliche  zehnstrahlige  Rosetto  entsteht  (Taf.  IX,  Fig.  2). 

IV.  Die  Muskulatur  der  Körperwaud. 

Dio  Muskulatur  der  Körperwand  setzt  sich  ausschliesslich  aus  Muskeln 
zusammen,  die  zur  Bewegung  der  einzelnen  Skelettheile  dienen.  Eine 
Muskulatur,  wie  sie  bei  den  Seesternon  unterhalb  des  Cölomepithels  in 
Gestalt  von  je  einer  Schicht  von  längs-  und  querverlaufenden  Muskel- 
fasern (Hautmuskelschlauch)  beobachtet  worden  ist,  fehlt  den  Schlangen- 
sternen vollständig.  Im  Folgenden  besprechen  wir  die  Muskulatur  der 
Arme  und  die  der  Scheibe  getrennt. 

1.  Muskulatur  der  Arme.  Zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden 
Wirbeln  sind  vier  Muskelgruppen  ausgespannt,  die  Zwischenwirbel- 
muskeln, tmtsculi  intervertcbrales.  Sie  bewegen  die  Wirbol  in  ihren 
Gelenken.  Nach  Joh.  Müller  (423,  1853,  Ueb.  d.  Bau  d.  Ed.)  unter- 
scheidet man  die  beiden  oberen  von  den  beiden  unteren.    Diese  Unter- 
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Scheidung,  die  schon  in  ihrer  Function  gegeben  ist,  wird  nicht  dadurch 
hinfällig,  dass  der  obere  und  untere  Theil  einer  Seite  mit  einander  in 
Zusammenhang  stehen  kann,  wie  es  Simroth  (532)  für  Ophiactis  virctis 
beschreibt,  denn  bei  den  anderen  Arten  sind  dio  oberen  von  den 
unteren  Muskelgruppen  deutlich  getrennt,  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  2, 
Taf.  IV  zeigt. 

Diese  Muskeln  sind,  je  weiter  entfernt  die  Wirbel  von  der  Scheibe 
stehen,  entsprechend  schwächer  entwickelt.  An  der  Spitze  der  Arme  sind 
zwischen  den  jüngsten  Wirbeln  nur  kleine  Bündol  erkennbar.  Jeder 
Muskel  besteht  aus  zur  Längsaxe  des  Armes  parallel  verlaufenden  Fasern. 

Die  Function  der  Zwischenwirbelmuskeln  ist  folgende.  Sie  bewirken 
allein  die  Bewegungen  der  Arme.  Contrahiren  sich  die  oberen  Muskel- 
bündel, so  muss  der  Arm  nach  oben  gekehrt  werden;  umgekehrt  wird 
er  nach  der  Contraction  der  unteren  Bündel  nach  unten  sich  wenden 
müssen,  während  durch  die  Zusammenziehung  der  Muskelbündel  nur 
oinor  Soite  sich  der  Arm  nach  dieser  krümmen  muss.  Die  Beweglichkeit 
in  der  verticalen  wie  horizontalen  Ebene  ist  im  distalen  Theile  des  Armes 
grösser,  als  in  dem  der  Scheibe  genäherten  Abschnitt,  was  durch  die 
Gestalt  der  Wirbel  bedingt  wird,  die  hier  kürzer  sind  und  zusammen- 
gedrängt stehen,  während  sie  an  den  Armspitzen  länger  (in  der  Richtung 
der  Längsaxe  des  Armes)  sind. 

Die  Muskeln  der  Stacheln  sind  bereits  oben  bei  deren  Schilderung 
besprochen  worden. 

2.  Die  Muskulatur  der  Scheibe.  Weit  complicirter  als  die  der 
Arme  ist  die  Muskulatur  der  Scheibe  gebildet.  Ihre  Muskelbündel  sind 
zwischen  den  Mundeckstücken  ausgespannt  und  bilden  so  einen  Kranz 
von  18  Muskeln,  deren  Fasern  circulär  verlaufen.  Nach  innen  von  diesem 
äusseren  Muskelkranz  liegt  ein  zweiter;  drittens  sind  besondere  Zahn- 
muskeln zu  unterscheiden.  Eine  ausführliche  Beschreibung  für  die  Musku- 
latur von  Ophiactis  gab  Simroth  (528),  dem  wir  hier  folgen. 

a.  Musculus  interradialis  externus.  Mit  diesem  Namen  be- 
zeichnet man  den  Muskel,  der  die  einander  zugekehrten  Mundeckstücke 
verschiedener  Arme  verbindet,  Mirc  in  Fig.  1,  Taf.  V.  Es  ist  der  stärkste 
der  Scheibenmuskeln. 

b.  Musculus  radialis  superior  und  inferior.  Diese  beiden 
Muskeln  verbinden  die  Mundeckstücke  desselben  Armes  innen  mit  einander. 
Sie  liegen  derartig  übereinander,  so  dass  man  sich  oft  schwer  von  ihrer 
Duplicität  überzeugen  kann. 

c.  Der  innere  Kränz  der  Muskulatur  kommt  durch  Versechsfachung 
des  Musculus  interradialis  internus  inferior  zu  Stande.  Es  ist 
ein  schmaler  hoher  Muskel,  dessen  Höhe  der  unteren  Hälfte  des  Tonis 
gleicht.  Seine  Fasern  verlaufen  circulär  und  verbinden  die  an  einander 
gelagerten  adoralen  Enden  der  Mundeckstflcke  verschiedener  Arme,  miri 
in  Fig.  1,  Taf.  V. 
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d.  Musculi  interradialcs  intern i  superiores.  Diese  Zahn- 
muskeln liegen  interradial  paarweis;  sie  stehen  über  den  vorigen,  ihr 
Faserverlauf  kreuzt  aber  den  jener,  ist  also  radiär;  sie  dienen  dazu,  die 
Zähne  zu  bewegen.  Sie  entspringen  an  denselben  Mundeckstückseiten, 
welche  die  Insertion  der  vorhergehenden  enthielten,  treten  durch  eine 
Oeffnung  des  Toms  zu  den  beiden  obersten  Zähnen,  welche  allein  eine 
Muskulatur  haben  (Ophiadis  virens). 

Nach  Simroth's  Darstellung  ist  die  Aufgabe  der  Muskeln  der 
Scheibe  folgende.  Die  Muskeln  des  äusseren  Kranzes  a,  b  haben  durch 
Verkürzung  seiner  Peripherie  eine  Verengerung  der  Mundhöhle  im  Ge- 
folge; so  werden  die  Zähne  einander  bis  zur  Berührung  genähert  und 
können  in  Thätigkeit  treten.  Die  Muskeln  der  oberen  Zähne  d  dienen 
aber  dazu,  die  oberen  Zähne  in  die  Höhe  zu  heben  und  so  ihre  Spitzen 
in  die  gleiche  verticale  Linie  mit  denen  der  unteren  Zähne  zu  bringen. 
So  schliessen  die  Zahnreihen  fester  aneinander  und  können  die  Nahrung 
ergreifen  und  festhalten.  Zur  Zerkleinerung  dienen  die  Muskeln  c,  die  des 
inneren  Kranzes;  indem  sie  sich  zusammenziehen,  müssen  sie  die  End- 
flächen der  Mundeckstücke  einander  nähern,  was  nicht  ohne  ein  gewisses 
Vorschieben  nach  dem  Munde  zu  geschehen  kann.  Die  Mundeckstücke 
werden  auf  den  Tonis  drücken,  dieser  wird  in  Folge  dessen  saramt  den 
Zähnen  hervorgestossen.  Sobald  der  Muskel  erschlafft,  gehen  sie  wieder 
in  ihre  alte  Lage  zurück.  Die  beiden  oberen  Zähne  sind  aber  nach 
Simroth,  dem  wir  hior  ausschliesslich  folgen,  durch  Auf-  und  Nieder- 
klappen im  Stande,  die  zerkauten  Nahrungstheile  in  den  Magen  lünein- 
zuschaufein.  Simroth  weist  auf  den  zweckmässigen  Bau  der  oberen 
Zähne,  den  unteren  gegenüber,  hin;  dadurch,  dass  die  oberen  Zähne  be- 
sonders lang  sind,  wird  beim  Ruhezustand  der  Muskeln,  bei  ihrer  Er- 
schlaffung, durch  sie  ein  Verschluss  des  Magens  nach  aussen  bowirkt. 
Wenn  nämlich  die  sämmtlichen  Muskeln  erschlaffen  und  der  Torus  zurück- 
schnellt, würde  ein  offener  Eingang  in  den  Magen  geschaffen,  sodass  dio 
Nahrung  wieder  nach  aussen  gelangen  könnte.  Dies  wird  dadurch  ver- 
hütet, dass  jetzt  die  Zahnmuskeln  ebenfalls  erschlaffen  und  dadurch  die 
oberen  Zähne  aus  ihrer  aufgerichteten  Stellung  in  die  horizontale  herab- 
fallen und  durch  ihre  Länge  die  Mundöffnung  verschliessen. 

Der  feinere  Bau  der  Muskolfasern  ist  besonders  eingehend  von 
Schwalbe  (522)  und  später  von  Hamann  (219)  untersucht  worden. 
Schwalbe  untersuchte  die  frischen  Muskelfasern  von  Ophiotrix  fragilis 
aus  einem  Intervertebralmuskel.  Er  fand  eine  oigonthümliche  Quer- 
streifung, die  der  contractilen  Substanz  zukommt.  Es  handelt  sich  um 
Liniensysteme,  welche  nicht  etwa  quer  um  die  Muskelfaser  herum,  oder 
der  Länge  nach  verlaufen  und  somit  eine  Quer-  oder  Längsstreifung  dar- 
stellen, sondern  die  vielmehr  schräg  von  einer  Seite  der  Faser  zur  andern 
hinüberziehen.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  zwei  sich  kreuzende  Systeme 
von  Spiralfasern  um  den  Muskelcylinder  herumliefen.  Weiter  beobachtete 
Schwalbe  ein  deutliches  Sarkolemm  und  einen  Kern  von  elliptischer 
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Gestalt  zwischen  letzterem  und  der  Faser.  Simroth  (532)  bestritt  die 
Querstreifung  und  leugnet  sie;  auch  hat  er  die  Kemo  nicht  gesehen, 
sondern  nur  selten  ein  Kernrudiment,  während  das  Vorhandensein  eines 
Sarkolemmas  bestätigt  wurde. 

Ich  habe  die  Querstreifung  an  lebenden  Thieren  wie  an  älterem 
Spiritusmaterial  wiedergefunden.  Besonders  an  der  contrahirten  Muskel- 
faser ist  sie  sehr  deutlich  wahrnehmbar,  wie  die  Fig.  3,  Taf.  V  von 
Ophioderma  longicauda  zeigt.  An  der  ausgestreckten  Faser  suchte  ich 
umsonst  nach  ihr  oder  fand  sie  kaum  ausgeprägt  Die  Stärke  der  Muskel- 
zollen, die  die  Streifung  zeigten,  beträgt  0,002  mm.  Ein  0,01  mm  langer 
spindliger  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  Faser  der  contracten  Substanz  auf, 
zwischen  ihr  und  dem  Sarkolemm;  an  seinen  beiden  Enden  liegt  eino 
geringe  Menge  fein  granulirter  Substanz,  der  Best  der  Bildungszelle. 
Das  Sarkolemm  liegt  der  Faser  eng  an  und  ist  deshalb  an  der  lebenden 
Faser  schwer  zu  constatiren.  Der  Kern  zeigt  ein  deutliches  Netzwerk. 
Jede  Faser  stellt  eino  Muskelzelle  dar,  die  der  Länge  nach  leicht  in  eine 
Anzahl  von  Fibrillen  zerfällt  An  den  Enden  sind  diese  Muskelzellen 
pinselartig  zerfasert,  worauf  Simroth  aufmerksam  machte.  Mit  Hilfe  der 
zerfaserten  Enden  inseriren  sie  an  den  Skeletstäcken. 

Ausser  den  in  Fig.  3,  Taf.  V  abgebildeten  Fasern  trifft  man  solche, 
bei  denen  die  beiden  sich  schneidenden  Liniensystemo  hell  erscheinen, 
während  die  quadratischen  Felder  zwischen  ihnen  dunkel  und  stark  licht- 
brechend  sind.  Die  dunklen  Quadrate  entsprechen  nach  Schwalbe  der 
anisotropen  Substanz ,  die  hellen  Liniensysteme  hingegen  werden  aus  der 
isotropen  gebildet 

Diese  Schrägstreifung  fehlt  den  Muskelfasern  an  den  übrigen  Körper- 
stellen, so  in  der  RQckenwand  und  im  Darm.  Untersucht  man  frisch 
vom  lebenden  Thiere  diese  glatten  Fasern,  so  lässt  sicli  an  den  Muskel- 
zellen eine  feine  Längsstreifung  wahrnehmen,  sobald  man  stärkere  Systeme 
anwendet.  Dementsprechend  tritt  bei  diesen  glatten  Muskelfasern  leicht 
ein  Zerfall  in  Fibrillen  ein.  Jede  Faser  entspricht  einer  Muskelzelle, 
deren  Zellkern  von  wonig  Plasma  umhüllt  in  der  Mitte  der  Faser  der 
contractilen  Substanz  aussen  aufliegt.  Das  Sarkolemm  ist  an  lebenden 
Zellen  leicht  nachweisbar,  schwieriger  gelingt  dies  am  Spiritusmaterial. 
Die  Enden  dieser  glatten  Fasern  sind  entweder  pinselartig  ausgefranzt 
(Muskelzellen  der  Stacheln),  oder  aber  spindlig  zugespitzt  (Fig.  2,  Taf.  V). 

V.  Das  Nervensystem. 

Das  Central -Nervensystem  der  Schlangensterae  ist  nicht  mehr,  wio 
es  bei  den  Seesternen  der  Fall  war,  ektodermal  gelegen,  sondern  ist  in 
die  Tiefe,  subepithelial  und  in eso dermal,  zu  liegen  gekommen,  wo  es  in 
Hohlräumen,  den  Neuralcanälen,  suspondirt  ist  Es  wird  wie  bei  allen 
Stachelhäutern  aus  dem  Gehirnring,  der  den  Schlund  umkreist,  und 
von  ihm  abgehenden  radiär  in  den  Armen  verlaufenden  Nerven- 
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Stämmen  gebildet  Gehirnring  wie  radiäre  Nervenstämme  setzen  sich 
wie  bei  den  Seesternen  aus  zwei  getrennten  Theilen  zusammen,  für  die 
man  verschiedene  Namen  eingeführt  hat  Trotzdem  der  Bau  dieses  Systems 
keineswegs  besonders  komplicirt  ist  und  leicht  zu  ergründen  ist,  kann 
durch  die  Namengebung  der  einzelnen  Forscher  leicht  Verwechslung 
entstehen,  sodass  die  Namen  hier  zusammengestellt  sein  sollen. 

Der  längst  bekannte  Ring-(Gehirn-)Nerv  und  die  radiären  Nerven- 
stämme tragen  auf  ihrer,  dem  Körperinnern  zugewandten  Seite,  einen 
zweiten  weniger  ausgebildeten  Ringnerven  und  radiäre  Nervenstämme, 
sodass  man  eigentlich  von  einem  doppelten  Gehirnring  und  doppelten 
radiären  Nerven  sprechen  muss,  oder  aber  von  einer  tiefer  liegenden 
und  oberflächlichen  Schicht  des  Centrai-Nervensystems.  Cuenot  unter- 
scheidet ein  Systeme  nerveux  epidermique  von  einem  Systeme  nerveux 
profond,  während  Ludwig  bei  den  Seesternen  sich  der  Bezeichnungen 
Ectoneural-  und  Hyponeuralsystem  bedient  hat.  Im  Folgenden  werde  ich 
diese  Bezeichnungen,  die  die  Lage  der  beiden  Schichten  gut  bezeichnen, 
beibehalten.  Dass  wir  die  beiden  Systeme  getrennt  von  einander  halten 
müssen,  ist  nöthig,  der  vergleichenden  Betrachtung  wegen.  Das  Ecto- 
neuralsystem,  das  oberflächliche  oktodermale  System  besitzen  alle  Klassen 
der  Stachelhäuter  in  gleich  starker  Ausbildung,  während  das  hyponeurale 
System  bei  den  Holothurien  und  Seeigeln  wonig  ausgebildet  ist. 

Als  drittes  Nervensystem  ist  das  syst&me  nerveux  enterocoelien 
Cuänot's  zu  bezeichnen,  das  in  der  dorsalen  Körperwand  verläuft  (Ento- 
neuralsystem  Ludwig's)  und  wahrscheinlich  entodermalen  Ursprunges 
sein  dürfte. 

Das  periphere  Nervensystem.  Vom  Gehirnring  oder  Ringnerv 
gehen  Nervenzüge  ab  zum  Darm,  den  Mundfüsschen  und  zu  den  Muskeln 
und  der  Haut  des  Mundskelets,  während  von  den  radiären  Nerven  Nerven- 
züge zu  den  Füsschen,  zur  Haut  und  zu  den  Stacheln  austreten.  Vom 
Hyponeuralsystem  werden  die  Muskeln  mit  Nerven  versorgt,  so  die 
Zwischenwirbelmuskeln,  daher  schlage  ich  vor  dieses  als  das  motorische 
von  dem  Ektoneuralsystem  als  dem  sensorischen  zu  bezeichnen. 

A.  Ektoneurales  (sensorisches)  Nervensystem. 

1.  Ringnerv  und  radiäre  Nervenstämme. 
(Centrainervensystem.) 

a.  Lage  und  Form.  Der  Ringnerv  liegt,  den  Schlund  umkreisend, 
meist  in  Gestalt  eines  Sechsecks  zu  innerst  auf  den  Mundeckstücken, 
an  ihrem  dorsalen  Rande.  Er  wird  nach  dem  Munde  zu,  wie  ein  Längs- 
schnitt durch  die  ventrale  Körperwand  zeigt,  von  einem  kaum  deutlichen 
Hohlraum  begrenzt  (dem  centralen  Epineuralcanal)  während  er  körper- 
wärts  an  einen  Hohlraum  grenzt,  den  centralen  Hyponeuralcanal.  Der 
zuorst  genannte  Hohlraum  kann  in  den  Interradien  fast  obliterirt  sein, 
ist  aber  in  den  Radien  stets  deutlich. 


Digitized  by  Google 


#08  Schlangensterne. 


Der  Ringnerv  liegt  nicht  mit  den  radiären  Nerven  in  einer  Ebene, 
sondern  höber  als  diese  und  steigen  die  letzteren ,  ehe  sie  in  ihn  eintreten, 
aufwärts.  Da,  wo  die  Mundfüsschen  liegen,  das  heisst  in  den  Radien,  wird 
er  nur  von  einer  dünnen  Schicht  des  Integuments  bedeckt. 

Vom  Ringnerven  zweigen  sich  die  radiären  Nerven  in  Gestalt  von 
Bändern  ab,  die  je  eins  in  jedem  Anno  über  den  Ventralplatten  gelegen 
sind  und  vom  Schlund  bis  zur  Spitze  in  gerader  Linie  verlaufen.  Wio 
Querschnitte  durch  den  Arm  zeigten  (Fig.  2  —  5,  Taf.  IV),  liegen  die 
radiären  Nerven  vontral-  wie  doraalwärts  von  einem  Hohlraum  begrenzt. 
Diese  Hohlräume,  die  sie  als  Längscanäle  bis  zur  Spitze  der  Arme  be- 
gleiten, sind  Fortsetzungen  der  beiden  oben  genannten  centralen  Canäle, 
die  radiären  Epi-  und  Hyponeuralcanäle.  Die  radiären  Nervenstämme 
zeigen  eine  Gliederung,  die  zuerst  Simroth  (528)  bei  Ophiactis  virens 
nachgewiesen  hat.  Diese  Nervenstämme  sind  typisch  gegliedert  wie  bei 
Gliederthieren  (Fig.  1,  Taf.  IV).  Ludwig  (321)  bestritt  diese  Gliederung, 
die  aber  von  Hamann,  CuO'not  u.  A.  bei  den  verschiedensten  Arten 
aufgefunden  wurde.  Dass  sie  in  Wahrheit  sehr  deutlich  ausgeprägt  ist, 
werden  wir  bei  Besprechung  der  peripheren  Nerven  sehen. 

Der  Entdecker  des  Central  -  Nervensystems  ist  Joh.  Müller  (420), 
der  seine  Lage  genau  erkannte.  Von  den  späteren  Beobachtern  be- 
stätigten seine  Angaben  Simroth  (528),  Teuscher  (574),  Ludwig  (321) 
und  Koehler  (260),  während  Lange  (288)  einen  ablehnenden  Stand- 
punkt einpahm.  Er  hielt  die  von  uns  als  Ektoneuralsystem  bezeichnete 
Nervenmasse  fflr  Bindegewebe,  zum  Integument  gehörig,  eine  Ansicht, 
die  von  Niemanden  getheilt  worden  ist  Das  Irrige  dieser  Annahme 
geht  aus  der  weiteren  Darstellung  des  feineren  Baues  hervor.  Die  späteren 
Forscher,  die  den  feineren  Bau  untersuchten,  wie  Hamann  (217,  219) 
und  Cue'not  (82)  haben  seine  Angaben  als  mit  den  Thatsachen  in 
Widerspruch  stehend  zurückgewiesen. 

b.  Histologie.  Obgleich  der  Ringnerv  wie  die  radiären  Stämme 
aus  einer  oberflächlichen  Zellschicht  und  don  darunter  liegenden  Nerven- 
fasern zusammengesetzt  sind,  so  ist  es  dennoch  wegen  der  einzelnen 
Verschiedenheiten  im  Bau  nothwendig,  sie  getrennt  zu  besprechen. 

Die  radiären  Norvenstämme.  Wie  schon  hervorgehoben  wurde, 
sind  diese  deutlich  gegliedert  (Fig.  1,  Taf.  IV),  indem  Partien  mit  Zellen- 
anhäufungen mit  solchen  wechseln,  die  nur  eine  oberflächliche  Zellschicht 
zeigen.  Auch  an  den  Querschnittsbildern  durch  einen  Arm  auf  Taf.  IV 
tritt  diese  Gliederung  sehr  deutlich  hervor.  Die  Anschwellungen  fallen 
in  die  Mitte  eines  Wirbels,  während  im  Bereiche  der  Zwischenwirbel- 
muskeln, der  Zellbelag  nur  einschichtig  ist. 

Zur  Orientirung  über  die  Zusammensetzung  eines  radiären  Nerven 
sei  auf  den  Querschnitt  Fig.  6,  Taf.  IV  hingewiesen.  Der  durchquerte 
Nervenstamm  wird  auf  beiden  Oberflächen  nach  dem  Epineuralcanal 
und  nach  dem  Pseudohämalcanal  begrenzt  von  einer  structurlosen  Membran, 
die  ihn  allseitig  umhüllt.    Auf  der  ventralen  Flächo,  nach  innen  von 
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1.  Ophioglypha  texturata  vom  Rücken  gesellen,  nach  Abtragung  der  Rüekenwand  und 
Entfernung  de«  Darmes  und  der  Geschlechtsorgane,  um  den  Verlauf  der  Gefasasysteme 

po  =  Paeudohämalring ;  vo  «=  Blatlakonenring;  afo  =  Waasorgofässringkanal  mit 
den  Poli'schen  Blasen  vp;  og  =  Bursal- (Genital-)  Spalten;  flr  =  die  in  den 
Interadien  in  der  ventralen  Körperwand  verlaufende  Genitalröhre;  gm  «=  Axialorgan 

2.  Ophioglypha  maculata  Ludw.  von  der  Bauchseite. 

t  =^  Tonis  angularis.  "/,. 
8.  Ophiopteron  elegant .  Ludw.   Drei  Armgliodor  von  unten  gesehen. 

a  =>  Bauchschilder;  b  =  Seitenschilder;  c  =  Tentakelschuppe;  d  =  Haken;  t  =  be- 
dornte  Stachel ;  f  =  Stützstäbo  der  Flossen. 

4.  — 7.  Ophiarachna  incrassata.  4.  Drei  auf  einander  folgende  Wirbel  aus  dem  proximalen 

Abschnitt  eines  Armes  von  der  Seite;  die  linke  Seite  der  Figur  liegt  adoral,  die 
rechte  aboral. 

a  =  oberer  latoraler  Gelenkfortsatz  der  aboralen  Seite;  f  =  unterer  medianer  Gelenk- 
fortsatz der  aboralen  Seite;  g  =  Grube  für  den  untern  Zwischenwirbelmuskel; 
h  =  Lage  dor  Grube  für  die  Insertion  dos  Füsschens;  hl  -»  Austritts-;  h*  =  Wieder- 
eintrittsstelle des  Wassergefässzweigos  zum  Füsschen  aus,  resp.  in  den  Wirbel. 

5.  Dieselben  Wirbel  von  der  ventralen  Soito,  die  obere  Seite  der  Figur  liegt  aboral,  die 
untere  adoral. 

r  =■  Rinne  für  das  radiäre  Wassergofass ;  n  =  Eintrittsstelle  des  Nervenzweiges  für 
den  oberen  Zwischenwirbelmuskel  in  den  Wirbel ;  n'  =  Rinne  für  den  Nervenzweig 
zum  Füsschen;  /' «  unterer  mediauer  Golenkfortsatz  der  aboralen  Seite;  d  —  unterer 
lateraler  Gelcnkfortsatz  der  adoralen  Seite. 

6.  Wirbel  von  der  proximalen,  adoralen  Seite. 

o  =  obere  laterale  Gelenkgrube;  b  =  oberer  medianer  Gelenkfortsatz;  c  —  Flügel- 
fortsatz; d  =  unterer  lateraler  Gelenkfortsatz;  /"=-  untere  mediane  Gelenkgru'.  e ; 
g  =  Grube  für  den  unteren  Zwischenwirbelmuskel. 

7.  Wirbel  von  der  distalen,  oberalen  Seite. 

<i=- oberer  lateraler  Gelenkfortsatz;  b  —  obere  mediane  Gelenkgrube;  d  —  unter© 
laterale  Gelenkgrube. 

Fig.  1  nach  Köhler  (261);  2  nach  Ludwig  (325);  3  nach  Ludwig  (826); 

4—7  nach  Ludwig  (815). 
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Erklärung  von  Tafel  II. 

Ophiuroidea;  Hautanhänge,  Haut,  Rückenskelet. 


Fig. 

1.  Ophiomusium  simplex  Ljm.   Rückonansicht.  */,. 

2.  Bodornter  Stachel  von  der  Scheibe  von  Ojdiincantha  nodosa  Lym.  *•/,. 

3.  Armglieder  von  Amphiura  glauca  Lym.  im  Profil.  '•/,. 

4.  9.  — 11.  Armglied  von  Üphiohelm  pdlucidus  Lym.    Das  9.  mit  drei  gewöhnlichen 
Stacheln  und  den  Rcgenschirmstacholn.  *"/,. 

5.  Seitenansicht  eines  Hakens  von  TricJiaster  elegant.  Ludwig. 

6.  Stachel  vom  Arm  von  Ophiacantha  nodosa  Lym.  "/,. 

7.  Oberfläche  eines  Armes,  die  Seitenplatten  mit  den  Haken  von  GorgonocejJialus  agasisii 
Lym.  *»/,. 

8.  Amphiura  glauca  Lym.   Kückonansicht.  M/t. 

9.  Schnitt  durch  die  entkalkte  Körperwand  von  Ojifiiactis  viretis. 

cm  =  Cuticula;  <•/>  ^>  Epithel;  o  —  Lücken  in  der  Cutis;  <•  =  Reaervezellon  mit 
„granules  proteiqucs";  d  —  Zollo  mit  Excrctstoffen  „granules  de  robut". 

10.  Armglied  von  Ophiohelus  umbdUt  Lym. 

ss  =  Seitenschild ;  rs  =»  Rückenschild ;  w  =  Ambulacralschild. 

11.  Längsschnitt  durch  einen  theil weise  entkalkten  Haken. 

rp  «=-  Epithel;  w  =  Muskclbfindel;  g  =  Ganglion  und  Norvenzug  Ophiothrix 
fragilis.  "•/,. 

12.  Rückenflächo  der  Scheibe  von  OpluoglyiJia  maculata  Ludwig.  •/,. 

13.  Scheibe  von  oben  Ophiopyrgus  saccharatus  Studer. 

14.  Seitenansicht  der  Scheibe  von  Ophiopyrgus  saccluiratus  Studer. 

15.  Schnitt  durch  die  Köperhaut  von  Ophiomyxa  pentagona.  M.  u.  Tr. 

ep  =  Epithel;  bg  =  Cutis.  "•/,. 

Fig.  1-4,  6— S  nach  Lym  au  (365);  5,  12  nach  Ludwig  (314  u  325);  9  nach  Cuenot^90); 
11,  15  nach  Haman  (219);  13,  14  nach  Studer  (568). 
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Erklärung  von  Tafel  III. 

Ophiuroidea;  Mundskelet,  Nervensystem. 


Fig.  1  —  6  von  Ophiarachna  incrassata  M.  u.  Tr. 

Kl«- 

1.  Ein  Mundwinkel  mit  den  anstossenden  Mundecken  von  der  Dorsalseite. 

Ä1  —  erstes  AdainbulacraUtück  =  PeriBtomalplatte ;  Ad1  —  erstes  Adambulacral- 
stflek  mit  A*  dem  zweiten  Ambulacralstück  z.  Bildg.  d.  Mundstückes  verwachsen; 
A*,  A*  =  dritt.  u.  viert.  Ambulacralstück  mit  ihren  Partnern  verschmolzen  zur 
Bildg.  d.  8.  u.  4.  Wirbels;  T=  Toms  angularis  besteht  aus  mehreren  Stacken, 
von  denen  rechts  das  oberste,  links  nach  Entfornung  des  der  abgestutzten  Flacho  a 
aufsitzenden  obersten  das  zweite  Stück  sichtbar  wird ;  P  =—  Papillen  zwischen 

1.  u.  2.  Mundfüsschen;  F1  =■  Gnibe  f.  d.  1.  Mundfüsschon ;  S1,  S*  =  Schuppen 
des  1.  u.  2.  Füsschens;  Bl  =  erste«  Bauchschild;  r*=  Rinne  für  den  Wasser- 
gefässring;  r1  =•  Rinne  f.  d.  Nervenring;  b  —  Eintrittsstelle  d.  Wasscrgefässzweigs 
f.  d.  1.  u.  2.  Mundfüsschen;  Mo  —  oberer  Zwischenwirbelmuskol ;  Bu  S  Bursal- 
spange;  Bu  =  Bursalspalte. 

2.  Dieselbe  Ansicht  wie  Fig.  1  nach  Entfernung  d.  Peristomalplatten,  des  Torus  angularis, 
der  Schuppen,  Papillen  u.  d.  ob.  Zwischenwirbelmuskels. 

c  =  Flügelfortsatz  d.  Wirbels;  a  =•  oberer  lateraler  Golonkfortsatz  d.  8.  Wirbels 
an  dessen  adoraler  Seite  ■  a'  «=  an  dessen  aboraler  Seite 
:>.  Mundwinkel  von  der  Ventralseite. 

MS1  =  Mundschild;  ZP,  MP=  Zahn-,  Mundpapillen;  B*,  B*  -  2.  4.  Bauchschild; 
Ad*— Ad6  =  2.-5.  Adambulacralsttick  —  Seitenschild ;  F*  ■=  Oeffnung  zum  Durch- 
tritt des  5.  Füsschens. 

4.  Mundecke  von  der  adradialcn  Seite. 

r  =  Rinne  für  das  radiäre  Wassergofäss ;  r'  —  für  den  radiären  Nerven;  a  —  Gelenk- 
fläche. 

5.  Mundeckstück  v.  d.  abradialcn  Seite. 

f  =  Rinne  für  den  Nervenring;  r  =  für  d.  Wassergefässring;  c  Flügel fortsatz 
d.  2.  Ambulacralstückes;  a  =  oberer  lateraler;  b  =  unterer  lateraler  Golonkfortsatz. 

6.  Mundeckstück,  v.  d.  adrad.  Seite  aufgebrochen,  zeigt  den  Verlauf  d.  zu  d.  Füsscbcn 
tretenden  Wassergefässästo. 

b  =  Eintrittsstelle  dos  Wassergofässastos ,  der  sich  in  2  theilt  und  zum  1.  und 

2.  Füsschon  zieht 

7.  Epitholsinnos-  und  Drüscnzollen  von  einem  Keulenstachel  von  Ophiomastix  annuiosa. 
Stark  vergrössert. 

8.  Nervenendigungen  aus  der  Haut  von  Ophioglypha  albida. 

9.  Ganglienzellen  aus  dorn  ventralen  Belag  des  Gehirnringes  von  Ophioglypha  albida. 

Stark  vorgrössert. 

10.  Querschnitt  durch  einen  radiären  Nervonstamm  von  Ophiothrix  fragilis. 

Bl  =  radiäre  Blutlakuno;  Bn  =  durchquerter  hyponeuralor  radiärer  Nervenstrang, 
tl.  Flächenansicht  des  Fühlers  und  der  Terminalplatto  T  von  Ophiothrix  fragilis. 

Fig.  1—6  nach  Ludwig  (315);  7  Original;  8—11  nach  Hamann  (219). 
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Erklärung  von  Tafel  IV. 

Ophiuroidea;  Nervensystem. 


Fig. 

1.  Längsschnitt  durch  den  Arm  einer  Ophioglypha  albida,  um  den  Verlauf  des  gegliederten 
radiären  Nervenstammes  mit  den  von  ihm  dorsal  abgehenden  Wirbel-Muskelnervcn  Arm 
zu  zeigen. 

2.  Querschnitt  durch  einen  Arm  ebendaher,  im  Bereich  dor  Zwischen  wirbelmuskeln  M. 

Gp,  Gp1  —  Ganglion  pedale;  Giv  «=>  Ganglion  intorvertobrale;  Gv  —  in  der  ventralen 
Körperwand  gelegenes  Ganglion  ventrale. 

3.  Querschnitt  ebendaher,  auf  den  in  der  Fig.  2  folgend. 

JV/>  —  Nervus  apicalis;  N  veiitr.  =  Nervus  ventralis;  Xp      Nervus  pedalis; 
WO  =*  radiärer  Wassergefasastamm;  B  —  Blutlakune;  F  —  Füsschon. 

4.  5.  Zwei  der  folgenden  Querschnitte. 

N  lat.  «=  Nervus  lateralis. 
G.  Querschnitt  durch  den  radiären  Nervenstamm,  um  den  Ursprung  der  Seitennerven 
zu  zeigen. 

7.  Zwei  Epitholstützzellen  aus  dem  radiären  Norvenstamm  ebendaher. 

Fig.  1—7  nach  Hamann  (219). 
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der  Membran  liegt  eine  Schicht  von  Zellen,  auf  welche  die  Nervenfibrillen 
folgen,  die  quer  durchschnitten  sind  und  so  eine  feinkörnige  Masse  dar- 
stellen. Untersucht  man  den  Nervenstamm  auf  Längsschnitten,  so  zeigt 
sich,  dass  die  Fasern  parallel  zu  einandor  und  zur  Armachse,  dicht  ge- 
drängt verlaufen.  Die  Fasern  sind  kaum  messbar,  nehmen  Farbstoffe 
wenig  oder  garnicht  auf,  bräunen  sich  aber  nach  Behandlung  mit 
Ueberosmiumsäure  und  treten  dann  leicht  hervor. 

Zwischen  je  zwei  Wirbeln  liegt,  wie  erwähnt,  nur  eine  Schicht  von 
Zellen.  Mit  diesen  Zellen  hängen  die  durch  die  Nervenfasermasso 
hindurchziehenden  Stränge  zusammen.  Wie  Isolationspräparate  zeigen, 
Fig.  7,  Taf.  IV,  handelt  es  sich  um  Stützzellen,  Epithelstützzellen  (Hamann) 
deren  Zellsubstanz  sich  in  diese  Fortsätze  verlängert.  Sie  sind  wohl 
elastischer  Natur,  denn  oft  findet  man  sie  spiralig  aufgerollt,  sobald  die 
Intervertebralmuskeln  sämmtlich  contrahirt  sind  und  dadurch  eine  Ver- 
kürzung der  Arme  zu  Stande  gekommen  ist. 

Im  Bereiche  eines  Wirbels  ist  der  ventrale  Zellbolag  verdickt,  mehr- 
schichtig. Es  ist  der  Uebergang  zwischen  einschichtigem  und  mehr- 
schichtigem Zellenbelag  meist  sehr  unvermittelt,  wie  Fig.  1,  Taf.  IV  von 
Ophioglypha  täHäa  zeigt.  Diese  mehrschichtigen  Zellbeläge  müssen  wir 
als  Gangli»-ii  auffassen.  An  gut  conservirtem  Material  treten  die  einzelnen 
Zellen  deutlich  von  einander  abgegrenzt  hervor.  Sie  besitzen  einen 
kugligen  Kern  von  0,003 — 0,004  mm  Durchmesser,  der  ein  Netzwerk 
erkennen  lässt.  Die  Zellsubstanz  färbt  sich  nur  gering  im  Umkreis  des 
Kernes,  sonst  bleibt  sie  meist  ungefärbt.  Diese  Ganglienzellen  sind 
sternförmig,  Fortsätze  konnten  an  Isolationspräparaten  nicht  wahr- 
genommen werden.  Sie  waren  offenbar  abgerissen.  Stützzollen  kommen 
in  den  Ganglien  nicht  vor.  Bei  den  grösseren  Arten  wio  Ophiothrix 
fragilis  treten  diese  foinoren  Verhältnisse  noch  deutlicher  hervor.  Es 
tritt  an  den  radiären  Nervenstämmen  ihr  bilateraler  Bau  besonders  schön 
zu  Tage.  Die  Ganglienzellen  sind  nicht  in  einer  gleichmässig  starken 
Anhäufung  vorhanden  (Taf.  IV  die  Querschnitte  Fig.  2 — 5),  wie  bei 
Ophiogl.  albida,  sondern  sie  sind  nach  Hamann  (219)  in  Trupps  ge- 
sondert, die  auf  dem  Querschnitt  als  Pyramiden  in  die  ventrale  Nervon- 
fasermasse  hineinragen,  wie  es  Fig.  10,  Taf.  III  erkennen  lässt.  Jederseits 
von  der  Mitte  sind  zwei  Anhäufungen,  die  nach  den  Seiten  zu  ver- 
streichen. Eine  derartige  Gestaltung  hat  Simroth  (528)  boreits  bei 
Ophiactis  virens  beschrieben,  Ludwig  (321)  aber  hatte  sio  geleugnet,  wio 
er  auch  vom  gegliederten  Bau  der  radiären  Nervenstämme  nichts  wissen 
wollte.  Cuönot  (90)  dagogen  fand  dieselben  Bildungen  vor.  In  diesen 
ventralen  Ganglien  konnte  ich  eine  oberflächliche  Schicht  kleinerer  Zellen 
mit  kleinen  Kernen  von  den  grossen  ventral  gelagerten  Ganglienzellen 
unterscheiden.    Das  gilt  besonders  für  Ophiothrix  fragilis. 

Hervorzuheben  ist,  dass  die  Stützzellen  besonders  an  derjenigen 
Stelle  auftreten,  wo  die  peripheren  Nervenäste  zur  Bildung  des  Ganglion 
basale  austreten  (Ophiothr.  fragilis,  Hamann  [219]). 

Bronn.  Klinsen  dos  Thier-Reich*.   II.  3.  52 
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Schlangensterne. 


Von  den  verschiedenen  Forschem,  die  die  radiären  Nervenstämme 
untersucht  haben,  ist  nur  Cu£not  (90)  hervorzuheben,  der  zu  denselben 
Resultaten  gekommen  ist  wie  ich.  Die  periphere  Zellschicht  lässt  er 
aus  cellules  epithölio-nerveuses  bestehen,  deren  Fortsätze  die  Nerven- 
fasermasse durchsetzen  und  sich  auf  der  bindegewebigen  Membran 
inseriren.  Die  von  mir  beschriebenen  beiden  Sorten  von  Zellen  mit 
grossen  und  kleinen  Kernen  fand  er  nicht  bei  Amphiura,  Ophiactis  und 
Ophiogh/pha. 

Der  Ringnerv,  G  ehirnring  oder  Schlundring.  Ueber  den 
feineren  Bau  des  Nervenringes  erfahren  wir  erst  in  neuerer  Zeit 
Näheres.  Nach  Ludwig  (321)  besteht  er  aus  einer  äusseren  Zellschicht 
und  einer  inneren  Faserschicht;  die  Fasern  verlaufen  in  der  von  dem 
Nervenringe  beschriebenen  Kreisbahn  und  sind  unmittelbare  Fort- 
setzungen der  Längsfasern  der  radiären  Nervenstämme. 

Querschnitte  durch  den  Ringnerven  zeigen,  dass  die  oberflächliche 
Zellschicht  zwei  besondere  von  einander  getrennte  Anhäufungen  oder 
Ganglien  bildet,  von  denen  die  eine  grössere  in  dem  dem  Schlünde  be- 
nachbarten Abschnitt  liegt,  wie  Hamann  (219)  für  Ophioglypha  dbida 
beschrieb  und  Cuenot  (90)  bestätigte  Ersterer  unterscheidet  im  Nerven- 
ring zwei  verschiedene  Formen  von  Zellen,  nämlich  erstens  peripher 
gelegene  von  kleiner  Gestalt  und  kleinem  sich  tief  dunkel  färbenden 
Kern  von  0,003  mm  Grösse.  Die  zweite  Zellform  zeichnet  sich  durch 
ihren  grossen  Leib  aus,  dessen  Substanz  nur  mässig  Farbstoffe  aufnimmt. 
Ein  grosser,  kugliger  Kern  von  0,004  mm  Grösse  liegt  central  in  den 
0,007—0,01  mm  grossen  Zellen.  Stutzzellen  fehlen  vollständig  im  Nerven- 
ring. Zwischen  den  concentrisch  vorlaufenden  Nervenfasern  liegen  unregel- 
mässig zerstreut  kleine  Zellen,  deren  Kerne  hervortreten,  während  ihre 
Zellsubstanz  in  kaum  messbarer  Menge  sie  umhüllt. 

2.  Die  von  den  radiären    Nervenstämmen  entspringenden 
Nerven,  ihr  Verlauf  und  ihre  Ganglien. 

(Peripheres  Nervensystem.) 

Von  den  radiären  Norvenstämmen  gehen  sowohl  im  Bereich  der 
Scheibe,  als  auch  in  den  Armen  in  regelmässigen  Abständen  —  ent- 
sprechend der  Gliederung  dor  Stämme  —  seitlich,  paarweis  Nervenzüge 
ab,  die  die  Füsschen,  die  Haut  und  die  Stachel  inerviron.  Um  sich  über 
diese  Verhältnisse  schnell  zu  orientiren,  sei  auf  die  Querschnittsbilder 
auf  Taf.  IV  verwiesen. 

Es  empfiehlt  sich,  für  die  einzelnen  Seitennerven  besondere  Namen 
einzuführen.  Ich  bediene  mich  der  von  mir  1887  bei  der  ersten  Be- 
schreibung (217)  gebrauchten  Terminologie.*) 

*)  Ich  möchte  an  dieser  Stelle  Einspruch  erheben  gegen  die  Darstellung,  welche 
Cuenot  im  Jahro  1891  von  dem  Bau  des  Nervensystems  gegeben  hat  Er  behauptet  in 
seiner  Darstellung  sehr  oft,  dass  ich  seine  Angaben  bestätigt  hätte.  Davon  kann  gar  keino 
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1.  Nervi  pedales  —  N.  laterales  1.  Zu  jedem  der  Fflsschen,  von 
denen  je  eins  an  der  rechten,  je  eins  an  der  linken  Seite  des  Armes 
liegt,  tritt  ein  Nerv,  welcher  zu  der  Basis  des  Füsschens  zieht  und,  hier 
angekommen,  zu  einem  Ganglion  anschwillt,  dem  Ganglion  pedale  (Fig.  3, 
Taf.  IV),  das  in  der  Bindesubstanz  gelegon  ist  und  das  Fflsschen  rings 
umgreift.  Nach  Cu6not  und  Russo  wird  dieser  Nerv  von  einer  Fort- 
setzung des  Epineuralcanales  begleitet,  die  das  Pedalganglion  seitlich 
einschliesst. 

Der  pedale  Nerv  besteht  aus  einem  Bündel  von  Fibrillen,  welche 
ventralwärts  von  Zellen  bedeckt  sind,  die  in  einer  Schicht  liogen.  In 
dem  Ganglion  pedale  verlaufen  die  Fasern  circulär,  wie  der  Querschnitt 
Fig.  1,  Taf.  VI  zeigt  Die  Ganglienzellen  liegen  peripher,  nur  selten 
trifft  man  zwischen  den  Fasern  eine  Zelle.  An  diesem  Ganglion  pedale 
tritt  der  N.  pededis  in  das  Fflsschen  ein,  um  zwischen  Epithel  und  Muskel- 
schicht, subepithelial  gelagert,  bis  zur  Spitze  zu  verlaufen,  wie  wir  weiter 
unten  sehen  werden.  Er  ist  aus  Nervenfasern  mit  meist  oberflächlich 
liegenden  Zellen  zusammengesetzt  und  zeigt  einen  runden  bis  eiförmigen 
Querschnitt. 

Von  dem  Ganglion  pedale  zweigen  sich  nach  Hamann  (217,  219)  bei 
Ophioghjpha  albida  Nervenzflgo  ab,  die  zur  Ventralseite  (Oralseite)  der 
Arme  ziehen.  Die  beiden  jederseits  austretenden  Nerven  treffen  sich  in 
der  Medianlinie  der  Ventralseite,  und  hier  kommt  es  zur  Bildung  von 
je  zwei  Ganglien,  Ganglion  ventrale  (Gv  Fig.  2,  Taf.  IV),  von  denen  aus 
Nerven  zum  Integument  ziehen.  Ein  dritter  Nerv  wurde  bei  derselben 
Art  von  mir  beobachtet;  dieser  als  Nervus  apicalis  bezeichnete  Nerv  nimmt 
seinen  Ursprung  noch  aus  dem  Ganglion  pedale,  zieht  nach  der  Dorsal- 
seite des  Armes,  unterhalb  des  Cölomepithels  liegend,  und  inserirt  das 
Rflckenepithel.  Russo  (503)  widerspricht  dieser  Darstellung.  Das 
Ganglion,  aus  dem  dieser  Nerv  entspringt,  ist  nach  ihm  getrennt  vom 
G.  pedale  (Ophiothrix  fragilis). 

2.  Nervi  laterales  II.  (N,  epitheliales).  Unmittelbar  hinter  dem 
jederseits  austretenden  Nervus  pedalis  tritt  ein  Norv  aus,  der  alsbald 
nach  seinom  Austritt,  nach  nur  kurzem  Vorlauf  in  eine  Anzahl  von  baum- 
förmig  sich  verästelnden  Nervenzögen  ausstrahlt. 

Diese  Nervenzflge  ziehen  theils  nach  der  Rücken-  oder  Bauchseite, 
theils  nach  den  Seiten  der  Arme,  um  im  Integument  zu  onden.  An 
derjenigen  Stelle,  wo  dieser  Nerv  entspringt,  ist  der  ventrale  Zellbelag 


Rede  sein!  1.  erschien  eino  vorläufige  Mittheilung  von  mir  bereits  am  2.  Juli  1887.  Sie 
scheint  ihm  unbekannt  gobliebon  zu  soin,  da  er  sie  in  seinem  Littoraturverzeichniss  nicht 
aufführt.  Seine  erste  Ophiurenabhandlung  erschien  erst  1888!  Meiuo  Abhandlung  mit 
160  S.  Text  und  9  Tafeln  Anfang  1889,  war  aber  wie  die  Unterschrift  unter  dem  Vorwort 
zoigt,  am  8.  August  1888  abgeschlossen!  Wenn  ich  im  Folgenden  genau  angeben  werde, 
wer  zuerst  eine  Thatsache  beschrieben  hat,  so  thue  ich  das  nicht  etwa,  weil  icli  es  für 
sehr  wichtig  hielt  festzustellen,  wem  im  einzelnen  Falle  die  Priorität  gehört,  sondern  nur 
um  unberechtigte  Angaben  zurückzuweisen. 
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schon  verdickt  und  zeigt  mehrere  Lagen  von  Zellen.  Wir  sind  hier 
bereits  im  Bereich  des  Wirbels.  Während  ich  1887  diesen  Nerv  mit 
seinem  selbständigen  Ursprung  beschrieb,  Hess  ihn  Cu6*not  1888  bei 
Ophioglypha  und  Ophiothrix  aus  dem  Ganglion  pedale  entspringen,  schliesst 
sich  jedoch  1891  meiner  Ansicht  an,  die  auch  Russo  (503)  für  Ophiothrix 
fragilis  und  cchinata  bestätigt  und  abbildet. 

Bei  allen  Arten,  welche  Stacheln  besitzen,  treten  vom  N.  lateralis  IL 
Nervenzüge  zu  den  Stacheln  aus,  und  zwar  zu  je  einem  Stachel  ein  Nerv. 
Vor  seinem  Eintritt  in  den  Stachel  bildet  der  Nerv  ein  eiförmiges  Ganglion, 
wie  Cue'not  (90)  für  Ophiothrix,  Ophiocoma  Ophiactis  und  Amphiura, 
Hamann  (219)  für  Ophiothrix  fragilis  fanden,  und  neuerdings  auch 
Russo  (503)  für  verschiedene  Arten  bestätigt  hat. 

3.  Nervi  laterales  HL  Bei  Ophioglypha  ist  ein  drittes  Paar  von 
Nerven  von  mir  beschrieben  worden,  das  anderen  Gattungen  zu  fehlen 
scheint.  Diese  Seitennerven  folgen  auf  die  unter  2  beschriebenen,  sind 
viel  zarter  als  jene  und  zorfallen  in  feine  Aeste,  die  zum  Epithel  der 
Bauchseite,  aber  auch  zu  den  Seiten  ziehen.  Kurz  nach  dem  Austritt 
dieser  Nerven  tritt  der  radiäro  Nervonstamm  in  den  Bereich  der 
Intervertebralmuskeln  ein.  Diesen  dritten  Nerv  hat  Russo  (503)  bei  den 
Ophiothrichiden  wiedergefunden.  Mit  ihm  stehen  ventral  gelegene  Ganglien 
in  Verbindung. 

Die  Füsschennerven  waren  schon  Teuscher  (574)  und  Simroth  (528) 
bekannt.  Der  letztere  ist  der  Entdecker  (1876)  unseres  Ganglion  pedale 
Er  schildert  „am  Ursprungsende  der  Füsschen,  wie  der  Nerv  es  rings- 
herum als  ein  an  der  Innenseite  weit  beträchtlicheres  Polster  umspannt, 
das  von  Ganglienzellen  und  Nervenfasern"  gebildet  wird. 

4.  Nervi  pscudo-bursales.  Diese  von  Ludwig  (321)  entdeckten 
als  Bursalnerven  beschriebenen  Nerven  entspringen  vom  radiären  Nerven- 
stamm aboral wärts  von  dem  Ursprünge  des  zum  zweiten  Mundfüsschen 
gehenden  Nervenzweiges,  also  im  Bereiche  der  Scheibe.  Sie  sind  paarig 
in  der  Fünfzahl  vorhanden.  Der  Nerv  läuft  zunächst  an  der  aboralen 
Seite  des  zweiten  Mundfüsschens  vorbei  nach  der  benachbarten  Bursal- 
spalte,  wo  er  ihren  adoralen  Winkel  umgreift  und  so  an  die  abradiale 
Seite  der  Spalte  gelangt,  immer  dicht  unter  dem  Integument  gelegen. 
Weiter  konnte  er  nicht  vorfolgt  werden.  L  eber  seinen  Bau  erfahren  wir 
nur,  dass  er  sich  übereinstimmend  verhält  mit  den  Füsschennerven.  Nach 
Cue'not's  (90)  Darstellung  anastomosirt  dieses  Paar  von  Nerven  mit  je 
zwei  Lateralnorven  vi  (N.  laterales  disei),  von  denen  jeder  längs  der  dem 
Arme  zugekehrten  Seite  einer  Bursalspalte  verläuft,  wie  Fig.  4  zeigt,  während 
der  Pseudo-Bursalnerv  mit  nh  bezeichnet  ist.  Die  Lateralnerven  wiederum 
setzen  sich  fort,  erstens  in  einen  interradiär  gelegenen  Nerv  nt,  der  nach 
innen  vom  M.  inkrradialis  verläuft,  und  andrerseits  einen  peripheren 
Nerv  der  aboralen  Scheibenfläche,  der  als  N.  jwriphi  ricus  disci  benannt 
werden  kaun.  Die  Verbindung  liegt  jedesmal  in  den  Interstitiell,  wo  der 
aborale  periphere  Nerv  der  Scheibe  zwischen  Arm  und  Scheibe  verläuft. 
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Mit  diesen  Lateralnerven  der  Scheibe,  die  Cu^not  (90)  zuerst 
beschrieb,  stehen  die  vom  radiären  Nervenstamm  austretenden  Nerven- 
stämme im  Boreiche  der  Scheibe  in  Verbindung,  indem  von  ihnen  Aosto 
austreten,  an  der  dem  Arme  zugekehrten  Seite  der  Bursä  in  die  Höhe 
nach  der  Aboraiseite  der  Scheibe  ziehen,  und  hier  mit  den  Lateralnerven 
anastomosiren.  Diese  Schilde- 
rung gilt  zunächst  für  Ophiothrix  ™&  4- 
fragilis.  Bei  anderen  Arten  ist 
das  Verhalten  der  Nerven  noch 
complicirter,  da  beispielsweise 
bei  Ophioglyplia  lacertosa  vor 
dem  zweiten  Füsschonnerven  ein 
Nervenpaar  aus  dem  radiären 
Nervenstamm  seitlich  austritt, 
das  dieselbe  Richtung  nimmt 
wie  der  Genitalnerv,  aber  mit 
denLateralnervenvordenBursal- 
spalten  verschmilzt.  Das  bei- 
folgende Schema  giebt  einen 
Begriff  von  diesen  vom  radiären 
Nervenstamm  im  Bereich  der 
Scheibe  abgehenden  Nerven. 

5.  N.  genitalis.  Dieser 
von  Cue'not  (90)  entdeckte 
Nerv  verläuft  parallel  mit  dem 
aboralen  Genitalstrang  und  liegt 
in  der  Wand  des  ringförmigen 
Sinus,  der  zu  dem  die  Ge- 
schlechtsschläuche begleitenden 
Canalsystem  gehört.  Dieser 
Genitalnerv  steht  nach  dem- 
selben Verfasser  in  Verbindung 

mit  dem  N.  interradialis,  und  vielleicht  auch  mit  dem  N.  lateralis  disci. 
Die  Inervirung  der  Geschlechtsorgane  durch  Fasern  dieses  Nerven  hat 
Cu^not,  wie  er  hervorhebt,  nicht  gesehen.  Der  Bau  des  Genitalnerven 
ist  folgender.  Es  ist  ein  zarter  Strang,  der  sich  aus  Fibrillen  und  einer 
sehr  grossen  Zahl  von  Ganglienzellen,  die  peripher  liegen,  zusammen- 
setzt. Sicher  ist,  dass  Nervenfasern  dieses  Genitalstranges  die  be- 
nachbarten Muskeln  innerviren. 


Schema  des  Nervensystems  von  Opltiothrix 
fragilis  in  der  Scheibe  und  im  Beginn  eines 

Armes  nach  Cuenot. 
nr  Ringnerv,  I,  II,  III,  IV  die  ersten  vier 
Paare  der  N.  pedaies,  nb  der  Ludwig 'sehe 
Bursalnorv,  n/ Lateralnerv,  njj  peripherer  aboraler 
Neri'  des  Scheibenrandes,  ni  interradiär  gelegener 
Nerv,  »im  N.  intervertebrahs. 


3.  Die  vom  Ringnerven  entspringenden  Nerven  der  Scheibe. 

1.  Nervi  pedales  oris.  An  denjenigen  Stellen  des  Kingnerven,  wo 
die  radiären  Nervenstämme  abzweigen,  treten  fünf  Paare  von  Nerven  aus, 
welche  zu  den  Mundfüsschen  ziehen.  Ihr  Ursprung  liegt  dicht  bei 
einander.    Jeder  Nerv  bildet  ein  ringförmiges  Ganglion  an  der  Basis 
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jedes  Fü8scheus,  wie  es  für  die  Füsschen  der  Arme  bereits  be- 
schrieben wurde.  Ein  Epineuralsinus  bekleidet  das  Ganglion  nach  aussen. 
Der  Nerv  tritt  dann  in  das  Füsschen  ein  und  lässt  sich  bis  zur  Spitze 
verfolgen.  Nach  Ludwig  (321)  sollten  die  Mundfüsschen  vom  radiären 
Nervenstamm  aus  innervirt  werden,  eine  Ansicht,  der  Cuänot  (83)  und 
Hamann  (219)  widersprachen. 

2.  Nervi  oesophagi.  Vom  Ringnerven  treten  Nervenzüge  aus,  um 
oralwärts  zu  ziehen  und  in  die  Wand  des  Schlundes  einzutreten,  wo  sie 
der  Bindesubstanzschicht  der  Darmwand  aufliegend  zwischen  den  basalen 
Fortsätzen  der  Schlundopithelzellen  verlaufen.  Bei  Ophioglypha  albida 
glaube  ich  mich  überzeugt  zu  haben,  dass  zehn  solcher  Nerven  vom  Ring- 
nerven austreten,  während  Cuönot  (83)  angiebt,  dass  bei  Ophiocoma 
scolopcndrina  mehr  als  zehn  entspringen,  sowohl  in  den  Radien  wie  in 
den  interradial  gelegeneu  Bezirken.  Die  Nerven  sind  Bündel  von  Fasern, 
denen  Ganglionzellen,  auf  der  der  Bindesubstanzschicht  noch  zugekehrten 
Seite,  aufliegon.  J  icke  Ii  (244)  beschrieb  diese  Nerven  ebenfalls,  ohne 
aber  zu  erwähnen,  dass  sie  bereits  von  seinen  Vorgängern  gleichzeitig 
gefunden  worden  waren. 

3.  Nervi  interradiales  (musctdares).  In  jedem  Interradius  tritt 
ein  Paar  von  Nerven  aus,  die  nach  Cuönot  (83,  90)  folgenden  Verlauf 
haben.  Jeder  von  ihnen  theilt  sich  nach  seinem  Austritt  in  einen  dicken, 
kurzen  Ast,  der  zu  dem  M.  intcrradialis  aboralis  zieht.  Bei  Ophiocoma 
scolopendrina  giebt  dieser  Ast  Nervenfasern  ab  zu  den  in  dem  Muskel 
eingeschlossenen  Divertikeln  der  Bursä.  Der  zweite  Ast  hat  einen 
complicirteren  Verlauf.  Er  zerfällt  in  mehrere  Nervenzüge,  welche  die 
Zahnmuskeln,  M.  intcrradiales  adorales  superiores,  dio  Muskeln  der  Mund- 
region, M.  intcrradiales  adorales  inferiores,  und  einen  Theil  des  äusseren 
Intoguments  innerviren.  So  kommt  ein  Nervenplexus  zu  Stande,  wie  ich 
das  für  Ophioglypha  albida  geschildert  habe.  An  den  Gabelungsstellen 
traf  ich  bei  dieser  Art  stets  Ganglien  an,  was  Cue'not  (90)  bestreitet. 
Die  Darstellung  von  Jickeli  (244),  der  in  einer  vorläufigen  Mittheilung 
diose  Nerven  beschrieben  hat,  ist  ohne  Figur,  wie  Cu^not  betont, 
unverständlich. 

B.  Hyponeurales  (motorisches)  Nervensystem. 

1.  Ringnerv  und  radiäre  Nervenstämme. 

a.  Lage  und  Form.  Im  Jahre  1876  erschien  eine  Abhandlung  von 
Lange  (288),  in  der  die  bisherige  Ansicht  von  der  Natur  des  Ringnerven  und 
seiner  radiären  Stämme  bezweifelt  wurde.  Lange  glaubte  den  allein  wahren 
Nerven  erst  neu  entdeckt  zu  haben  in  Gestalt  von  Fasern  und  Zellen,  welche 
dem  ektoneuralen  Nervensystem  auf  seiner  Innenseite  aufgelagert  sind.  Zu 
beiden  Seiten  der  radiären  Blutlakune  liegen  nach  Lange  Ganglien- 
kuoten,  welche  durch  Läugs-  und  Quercommissuren  mit  einander  in  Ver- 
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bindung  stehen.  Die  Zahl  der  Ganglienknoten  entspricht  der  Zahl  der 
Metameren.  Die  Deutung  dieser  Gebilde  als  Nerven  bewies  Lange  durch 
den  Nachweis,  dass  von  ihnen  aus  die  schon  von  Teuscher  (574) 
gesehenen  Zwischenwirbelmuskel-Nerven  entspringen. 

Dieses  von  Lange  beschriebene  Nervensystem  fand  durch  Ludwig 
(321)  eine  energische  Zurückweisung.  Er  erklärte  die  Fasern  und  Zellen 
für  Bindesubstanz. 

In  gleicher  Weise  wiesen  Koehlor  (261)  und  Cue'not  (83)  die 
L angesehen  Beobachtungen  zunächst  ab.  Erst  Hamann  (219)  zeigte 
1889,  dass  die  Darstellung  Lange's  berechtigt  war,  und  schloss  sich  ihr 
an,  indem  er  durch  ausführliche  Schilderungen  die  Kenntniss  des  feineren 
Baues  dieses  Nervensystems  förderte.  Zu  einer  gleichen  Ansicht  kam 
Jickeli  (244)  und  später  Cuönot  (90);  der  Letztere  nahm  seine  früheren 
Angaben,  wie  in  vielen  anderen  Fällen,  als  unrichtig  zurück.  Die  Dar- 
stellung Cu^not's  stimmt  mit  der  früheren  von  Hamann  vollständig 
überein,  sodass  alle  Zweifel  an  der  Natur  dieses  tiefer  liegenden  Nerven- 
systems als  beseitigt  gelten  dürfen.  Auch  Russo  (503)  schliesst  sich 
der  Ansicht  der  letztgenannten  Forscher  an,  und  schildert  für  die 
Ophiothrichidae  das  Nervensystem  in  derselben  Weise. 

b.  Histologie.  Die  Betrachtung  eines  Querschnittes  durch  einen 
Arm,  wie  er  in  Fig.  6,  Taf.  IV  wiedergegeben  ist  (die  Fasern  des  hypo- 
nouralen  Systems  sind  mit  nf*%  die  Zellen  mit  Gz  bezeichnet)  zeigt  am 
besten  den  feineren  Bau.  Die  Zellen  Gz  treffen  wir,  wie  sie  in  bestimmte 
Territorien  eingetheilt  sind,  Ganglion  bildend.  Zwischen  den  Ganglien 
verlaufen  die  Nervenfasern,  über  deren  Menge  und  Lagerung  Querschnitts- 
bilder am  besten  orientiren.  Die  Nervenfasern  sind  von  nur  wenigen 
Zellen  bedeckt.  Die  Ganglienzellen-Anhäufungen  sind  denen  des  ekto- 
neuralen  Systems  parallel  gelagert,  liegen  also  ebenfalls  wio  Fig.  1,  Taf.  IV 
zeigt,  in  der  Mitte  jedes  Wirbels,  während  die  Zwischenwirbelpartie  frei 
bleibt.  Die  Ganglien  sind  paarig  angeordnet;  das  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  die  Blutlakuno  in  der  Mittellinie  des  radiären  Nervenstammes 
(parallel  zu  ihm)  verläuft  und  so  der  Platz  fflr  die  Nervenfasern  zu 
boiden  Seiten  von  vorn  herein  gegeben  ist  In  den  Ganglien  sind 
höchstens  drei  Lagen  von  Zellen  vorhanden,  die  an  der  Ursprungsstelle 
des  Intervetebralnerven  diesen  eine  Strecke  begleiten.  Die  längs- 
verlaufenden Nervenfasern  sind  von  gleicher  Beschaffenheit,  Feinheit  und 
Zartheit  wie  die  des  mächtiger  entwickelten  Ektoneuralsysteras.  Die 
Ganglienzellen  zeichnen  sich  durch  ihren  0,01  mm  grossen  Leib,  der 
glasig  hell  erscheint  und  sich  deutlich  von  den  benachbarten  Zellen  und 
Fasern  abhebt,  aus. 

Vom  kugligen  Kern  aus  sieht  man  helle,  feinkörnige  Stränge  durch 
die  Zellsubstanz  hindurchziehen.  Auf  Längsschnitten,  besser  an  Isolations- 
präparaten, lassen  sich  feine  Fortsätze  an  den  Zellen  erkennen.  Zwischen 
je  einem  Paar  Ganglien  hat  Lange  eine  Commissur  beschrieben,  die 
quer  über  die  Blutlakune  hinwegziehen  muss.    Sie  liegt  an  denjenigen 
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Stellen,  wo  die  Intervertebralnerven  entspringen.  Cue'not  (90)  und 
Russo  (503)  haben  sie  nicht  beobachtet. 

Diese  paarigen  radiären  Nervenstämine  setzen  sich,  in  der  Scheibe 
angekommen,  in  einen  Ringnerv  fort,  der  ebenso  wie  die  ersteren  vom 
ektoneuralon  System  getrennt  ist  durch  eine  hyaline  Membran. 

Auch  im  Ringnerven  kommt  es  zur  Bildung  von  Ganglien.  Da  der 
Blutlakunenring  nicht  in  der  Mitte  des  Ringnerven  verläuft,  sondern  im 
aboralen  Ende  des  Perineuralraumes  aufgehängt  ist,  so  ist  die  paarige 
Anordnung  der  Ganglienfasorn  nicht  mehr  deutlich.  In  den  Radien,  also 
da,  wo  die  radiären  Nervenstämme  eintreten,  zeigt  der  Ringnerv  keine 
Ganglien;  zwischen  je  zwei  Radien,  also  interradial,  sind  aber  die 
Zellen  zu  Ganglien  gelagert. 

2.    Die  vom  Ringnerven  und  den  radiären  Nervenstämmen 

abgehenden  Nerven. 

1.  Nervi  musculorum  intervertebralium.  In  der  Region  der 
Wirbelmitte  entspringt  ein  Paar  von  Nerven,  die  allein  von  dem  hyponeuralen 
System  ihren  Ursprung  nehmen.  In  Fig.  1,  Taf.  IV  sind  diese  Nerven 
auf  einem  Längsschnitt  durch  den  radiären  Nervenstamm  dargestellt  und 
mit  Nm  gekennzeichnet.  Diese  Nervenäste  durchziehen  den  Epineural- 
canal  und  treten  in  den  Wirbel  ein.  Sie  folgen  unmittelbar  auf  die 
Füsschen  und  Seitennerven,  mit  dieson  in  der  ganzen  Länge  eines  Armes 
regelmässig  altornirend,  wie  es  das  Schema  Fig.  4,  S.  813  zeigt  Der 
Verlauf  dieser  Wirbeluerven  ist  weiter  folgender.  In  don  Wirbel  ein- 
getreten verlaufen  sie  schräg  nach  oben.  Hier  theilt  sich  jeder  der 
Nervenäste,  nach  Cue'not  (90),  in  zwei  oder  drei  Seitenzweige,  die  zu 
der  Muskulatur  treten.  Dio  Zweige  des  linken  Nervenastes  versorgen  die 
Muskulatur  der  linken  Seite,  die  des  rechten  die  Muskulatur  der 
rochten  Seite. 

Ueber  den  Ursprung  dieser  Nerven  für  die  Zwischenwirbelmuskeln 
ist  noch  auszuführen,  dass  sie  aus  dem  Ganglion  entspringen,  das  der 
hyponeurale  Nervenstamm  in  der  Wirbelmitte  bildet.  Bei  seiner  Bildung 
betheiligen  sich  niemals  Fasern  des  ektoneuralon  Systems,  da  die  Basal- 
membran als  vollständig  intakt  beide  Nervenmassen  trennt.  Der 
Durchmesser  eines  dieser  Nerven  beträgt  bei  Ophioglypha  albida  nach 
Hamann  (219)  0,008  mm. 

Diese  Nerven  waren  schon  Teuscher  (574)  bekannt.  Cu^not  (82) 
lies  sie  vom  ektoneuralen  Nervensystem  entspringen,  während  Lange  (288) 
und  nach  ihm  Hamann  (219)  don  wahren  Ursprung  feststellten. 
Cuönot  (90)  hat  sich  neuerdings  diesen  Darstellungen  unter  Zurück- 
nahme seiner  früheren  Ansicht  angeschlossen. 

2.  Es  fragt  sich,  ob  bei  dem  Austritt  der  Nervon  des  Hyponeural- 
Systeras  sich  auch  Nervenfasern  des  tiefer  liegenden  Ektoneural-Systems 
betheiligen  V  Bei  Ophioglypha  albida  glaube  ich  mich  überzeugt  zu  haben, 
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dass  bei  der  Bildung  des  N.  pedales  und  N.  laterales  sich  ebenso  wie 
beim  Austritt  des  N.  interradiaks,  die  vorn  Ringnerven  entspringen, 
Nervenfasern  beider  Systeme  betheiligen.  Für  die  letztgenannten  Nerven 
hat  dies  auch  Ca6 not  (90)  später  beobachtet 

Anhangsweise  möchte  ich  die  vorläufige  Mittheilung  über  das  Nerven- 
system der  Ophiuren  von  Jickeli  (244)  erwähnen,  soweit  sie  ohne  Ab- 
bildungen in  ihrer  Kürze  mir  verständlich  ist.  Jickeli  glaubt  vier  in 
der  Längsrichtung  der  Arme  verlaufende  nervöse  Systeme  gefunden  zu 
haben.  Es  sind  das  die  von  uns  als  Ektoneuralsystem,  und  das  als  Hyponeural- 
system  bezeichnete  Gebilde,  zu  denen  drittens  eine  an  der  dorsalen 
Wandung  des  Perihämalcanales  verlaufende  paarige  Ganglienkette  hinzu- 
kommt (dorsales  radiales  System)  und  viertens  „zwei  zackige  Ganglien- 
ketten, von  welchen  jederseits  ausserhalb  des  Perihämalcanales  in  der 
Höhe  zwischen  dorsalen  und  ventralen  Ambulacralmuskeln  am  äussersten 
Rande  der  Ambulacralplatte  gelegen,  je  eine  verläuft4'  (laterales  radiales 
System). 

Von  dem  dorsalen  radialen  System  gehen  ebenso  wie  von  dem 
lateralen  radialen  zahlreiche  Zweige  ab,  über  deren  Verlauf  ohne  Figuren 
man  sich  keine  Vorstellung  machen  kann.  Es  sind  diese  beiden  Nerven- 
systeme von  keinem  der  späteren  Forschern,  weder  von  C  u  e*  n  o  t  noch  R  u  s  s  o, 
bestätigt  worden.  Es  sei  noch  hervorgehoben,  dass  bei  der  Bildung  des 
Mundringes  sich  die  drei  ersten  Systeme  betheiligen  und  die  Verhältnisse 
ungemein  complicirt  sein  sollen.  Sämmtliche  Angaben  harren  noch  der 
Bestätigung. 

C.  Die  Sinnesorgane  und  die  peripheren  Nervenendigungen. 

Periphere  Nervenendigungen  sind  bekannt  geworden  in  der  Haut  und 
zwar  im  Epithel  an  den  verschiedensten  Körperstellen,  auf  den  Stacheln, 
den  Füsschen  und  dem  Fühler.  Als  besondere  Sinnesorgane  kann  man 
die  letzteren  ansehen,  sowie  die  Sinnesknospen  bei  einzelnen  Familien. 

1.  Die  Nervenendigungen  in  der  Haut  wurden  bereits  oben 
erwähnt.  Sie  sind  bei  allen  Arton,  die  der  Stacheln  entbehren,  besonders 
gut  zu  erkennen.  Verfolgt  man  einen  der  paarweise  vom  radiären  Nerven- 
stamm austretenden  peripheren  Nerven,  so  sieht  man,  wie  er  sich  in 
einzelne  Nervenzüge  zertheilt,  die  sich,  von  neuem  theilend,  bis  zur  Haut 
verfolgen  lassen,  wo  sie  in  der  Epidermis,  die  an  der  Eintrittsstelle  ver- 
deckt ist  inseriren.  Harn  au  n  (217,  219).  Die  Art  und  Weise  der 
Endigung  der  Nervenfasern  ist  noch  unbekannt  geblieben.  Begreiflich, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  Thiere  vor  der  Untersuchung  erst  lange  Zeit 
entkalkt  werden  müssen.*) 


•)  Es  sei  hier  darauf  hingewiesen,  dass  die  Schlangensterne  der  Ostsee  sich  in  vor- 
züglicher Weise  zu  feineren  histologischen  Untersuchungen  eignen,  da  ihr  Integument 
schwächer  verkalkt  ist  als  das  der  in  der  Nordsee  einheimischen  Formen. 
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2.  Die  Nervenendigungen  auf  den  Füsschen.  Die  Füsschen 
dienen  bei  den  Schlangensternen  nicht  mehr  der  Locomotion,  sie  sind 
ausschliesslich  als  Sinnesorgane  zu  betrachten,  und  zwar  in  erster  Linie 
als  Tastorgane.  Wie  oben  beschrieben  wurde,  tritt  zu  jedem  Füsschen 
(Ophioglypha  albida)  ein  Nerv,  der  an  der  Basis  ein  diese  halb 
umgreifendes  Ganglion  bildet  (Fig.  1,  Taf.  VI),  aus  dem  ein  Nerven- 
bündel austritt  und  untorhalb  des  Epithels  verlaufend  sich  bis  zur  Spitze 
verfolgen  lässt.  Hier  ist  die  Epidermis  stark  verdickt  und  setzt  sich  aus 
langen,  fadenförmigen  Zellen  zusammen,  deren  Kern  in  verschiedener 
Höhe  liegen  kann.  Basalwärts  laufen  diese  Zellen  in  feinste  Fasern  aus, 
die  in  die  basale  Nervenfibrillenschicht  eintreten.  Es  handelt  sich  somit 
um  Epithelsinneszellen  wie  Hamann  (219)  beschreibt,  eino  Ansicht,  die 
Cuönot  (90)  bestreitet.  Aber  ebenso  wie  die  von  mir  bei  den  Holothurien 
beobachteten  Epithelsinneszellen  jetzt  auch  von  anderen  Forschern  be- 
stätigt worden  sind,  wird  oine  Bestätigung  für  dio  Schlangensterne  nicht 
ausbleiben. 

Die  Sinnesknospen  der  Füsschen  von  Ophiothriz.  Die 
Füsschen  von  Ophwthrix  fragilis,  wie  die  aller  Ophiothriehiden  sind,  wie 
man  schon  bei  Lupen- Vergrösserung  erkennt,  über  und  über  mit  Hervor- 
ragungon  in  Gestalt  von  Papillen  bedeckt.  Wie  man  an  vollständig  aus- 
gestreckten Füsschen  sieht,  stehen  die  Sinnesknospen,  wie  Hamann 
(219)  diese  von  ihm  zuerst  näher  untersuchten  Gebilde  genannt  hat,  in 
Reihen  angeordnet,  die  sich  in  bestimmton  Zwischenräumen  folgen.  Geht 
der  Quorschnitt  mitten  durch  eine  solche  Reihe,  so  erhält  man  alle  diese 
Sinnesorgane  quer  durchschnitten.  Das  ist  selten  der  Fall,  da  die 
Füsschen  meist  mehr  oder  minder  gekrümmt  sind.  Fig.  3,  Taf.  VI  giebt 
einen  Querschnitt  wieder.  Der  Nerv  N  verläuft  in  der  Bindesubstanz- 
schicht, und  zwar  von  der  Basis  bis  zur  Füsschenspitzo  in  gerader  Linie. 
Er  besteht  aus  feinsten  parallel  zur  Fussachse  laufenden  Fibrillen  und  einem 
peripheren  Zellenbelag.  Zwei  Sinnesknospen  sind  in  Fig.  4,  Taf.  VI 
stärker  vergrössert  wiedergegeben.  Ihre  Gestalt  kann  mit  der  eines  Kegels 
verglichen  werden.  Die  Spitze,  die  etwas  kuglig  aufgetrieben  ist,  lässt 
noch  an  Spirituspräparaten  feine  Stäbchen  erkennen,  die  Sinnesborsten, 
der  vordere  Abschnitt  dieser  Sinnesknospen  zeigt  eine  Längsstreifung; 
unterhalb  derselben  sind  Kerne  in  mehreren  Reihen  übereinander  ange- 
ordnet, die  zu  fadenförmigen  Sinneszellen  gehören,  die  in  einer  kaum 
hervortretenden  Anschwellung  ihrer  Zellsubstanz  den  Kern  tragen. 
Basalwärts  setzen  sich  diese  Zellen  in  feinste  Fasern  fort,  die  in  Gestalt 
eines  Bündels  aus  der  Basis  austreten  und  nach  dem  Centrum  des 
Füsschens  ziehen.  Sie  vereinigen  sich  mit  einem  ringförmig  verlaufenden 
Nerven  m,  der  aus  dem  Füsschennerv  ausgetreten  ist.  Die  Länge 
der  Knospen  beträgt  bis  0,1  mm,  ihre  Breite  bis  0,05  mm  bei  einer 
Füsschonbreite  von  0,4  mm.  Diese  Verhältnisse  treten  besonders  deutlich 
hervor  an  mit  Ueberosmiumsäure  conservirten  und  dann  mit  Pikrokarmin 
gefärbten  Präparaten.    Cuönot  (90)  bestätigte  diese  Darstellung. 
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Die  Sinnespapülen  von  Ophiactis  virens.  Die  Füsschen  dieser 
Art  lassen  einen  abgerundeten  Kopf  von  dem  mit  Papillen  besetzten 
Tb  eil  unterscheiden,  wie  Simroth  (528)  schilderte.  In  diesen  Papillen 
fand  Cu^not  (90)  Epithelzellen,  die  in  derselben  Weise  angeordnet  sind 
wie  bei  Antedon,  nur  bestritt  er  die  bei  letzterem  beschriebenen  schwin- 
genden Cilien  für  Ophiactis. 

Die  Nervenendigungen  in  den  Fühlern.  An  der  Spitze  der 
Arme,  auf  deren  Ventralseite,  treffen  wir,  wie  es  bei  den  Seesternen  der 
Fall  ist,  einen  unpaaren  Fühler;  bei  den  erwachsenen  Euryalae  fehlen 
diese  Fühler  nach  Cu^not  (90),  während  sie  aber  bei  jungen  Thieren 
in  der  Fünfzahl  vorhanden  waren.  In  diesem  Fühler  tritt  der  radiäre 
ektoneurale  Nervenstamm,  der  sich  succesive  nach  der  Spitze  der  Arme 
zu  verschmächtigt  hat,  um,  unterhalb  der  Epidermis  verlaufend,  mit  den 
Epithelsitineszellen  dor  Spitze  in  Verbindung  zu  treten. 

Die  Mund  füsschen  zeigen  wie  die  Fühler  eine  besonders  starke 
Entwicklung  ihrer  Oberhaut  nicht  nur  in  den  konisch  zugespitzten  Enden, 
sondern  im  distalen  Theile  überhaupt.  Der  Nerv  bildet  an  der  Basis  der 
Epithelzellen  der  Spitze  ein  Polster,  das  sich  aus  feinsten  Fibrillen 
zusammensetzt,  zwischen  denen  kleine  Ganglienzellen  liegen.  Auch  hier 
gelang  es  Epithelsinneszellen  nachzuweisen.  Diese  Zellen  sind  faden- 
förmig und  setzen  sich  basalwärts  in  feinste  Fortsätze  fort,  die  in  die 
Nervenfaserschicht  eintreten.  Sie  zeigen  dasselbe  Lichtbrechungsvermögen 
und  Verhalten  Reagentien  gegenüber  wie  die  letzteren,  so  dass  ich  glaube 
sie  mit  Recht  als  echte  Sinneszellon  in  Anspruch  nehmen  zu  dürfen 
(Fig.  2,  Taf.  VI). 

VI.  Das  WassergcfÄsssystem. 

Das  Wassergefässsystem  setzt  sich  wie  bei  den  Seesternen  zusammen 
aus  einem  circulären  perioralen  Gefässring  und  don  von  ihm  abgehenden 
radiären  Wassergefässen.  Am  Gefässring  oder  Ringcanal,  in  diesen  sich 
öffnend,  liegen  radial  die  Poli'schen  Blasen.  Ein  Steincanal  der  vom 
Ringcanal  entspringt,  wendet  sich  nach  der  Bauchseite  und  öffnet  sich 
in  eine  Ampulle,  die  durch  eine  Oeffnung  in  der  Madreporenplatte,  einem 
umgewandelten  Mundschild,  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  steht. 

1.  Madreporenplatte  und  Steincanal. 

a.  Lage  und  Bau.  Die  Lagerung  des  Steincanales  mit  seinem 
Urspning  vom  Ringcanal,  und  der  Zusammenhang  mit  der  Madreporen- 
platte ist  unter  zu  Grundelegung  von  Fig.  5  in  Kürze  folgender.  Der 
Steincanal  Stk  verläuft  boi  Ophioylypha  albida  unmittelbar  nach  seinem 
Austritt  aus  dem  Ringcanal  WGR  in  schwachem  Bogen  als  gekrümmtes 
Rohr  vom  Axialorgan  J)r  begleitet,  mit  diesen  in  dem  Axialsinus  liegend, 
nach  der  Ventralseite.  Oberhalb  der  Madroporenplatte  öffnet  er  sich, 
indem  er  sich  umbiegt,  in  den  ihn  umschliessenden  Axialsiuus.  Dieser 
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letztere  aber  erweitert  sieb  in  der  Körperwand  und  setzt  sich  in  eine 
Ampulle  fort.  Aus  dieser  Ampulle  fübrt  eine  Oeffnung  in  den  Poron- 
canal  der  Madreporonplatte.  Der  letztere  besitzt  in  seinem  Verlaufe 
Ausbuchtungen,  und  mündet  durch  einen  Poms  nach  aussen.  So  stellt 
sich  der  Verlauf  dar,  nach  den  Untersuchungen  von  Simroth  (528), 
Cuönot  (90)  und  Russo  (503). 

Der  Erste,  der  den  Steincanal  erkannt  und  zugleich  vorzüglich 
abgebildet  hat,  war  Simroth  (528),  denn  das  Gebilde,  welches  Job. 
Müller  (420)  so  genannt  hat,  war  der  Axialsiuus  mit  säinintlichen  in 


Fig.  5. 


Längsschnitt  durch  dio  ventrale  Körpcrwand. 
D  Schlund;  Sch,  PS  Peristomalräume;  NR  durchquerter  Norvenschlundring;  Bl  durch- 
querter Blutlakunenring;  AO  Axialorgan  'vHerzgeflocht);  WG  Wassergefassring  auf  dem 
Querschnitt;  Sk  Steincanal;  Am  Ampulle;  Pk  Porencanal ;  P  Porus  der  Madreporen platte ; 
AS  Axialsinus;  GS  Uenitalsinus  (aboraler  Ringsinus);  Mit ,  Mit,  Husc.  interradialc« 

externi  und  interni. 

ihm  liegenden  Organen.  Er  erkannto  auch  seine  freie  Oeffnung  in  den 
Axialsinus  (Fig.  24  auf  Taf.  XXXIII),  bildete  sio  auch  ab,  irrte  aber  in  der 
Deutung,  insofern  er  den  Sinus  für  das  Axial-Organ,  das  er  noch  Herz 
nennt,  hielt. 

Nach  ihm  war  es  Ludwig  (321),  welcher  erkannte,  dass  der  Stein- 
canal sich  frei  öffne,  und  zwar  in  eine  Ampulle,  die  er  aber  für  allseitig 
geschlossen  hielt  und  bei  welcher  er  eine  Communication  mit  dem  Axial- 
siuus nicht  gefunden  hatte.    Erst  Cuenot  (90)  stellte  fest,  dass  der 
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Steincanal  sich  in  den  Axialsinus  öffnet,  der  sich  in  eine  Ampulle  fortsetzt, 
aus  der  ein  Canal,  der  innerhalb  der  Madreporenplatte  verläuft,  durch 
einen  Poms  nach  aussen  führt.  Der  Porus  liegt  dem  adoralen  Theile 
der  Platte  genähert.  Simroth  drückte  sich  folgendermaassen  aus:  Die 
Madreporenplatte  hat  zwei  Oeffnungen,  eine  innere  und  eine  äussere. 
Erstere  mündet  in  den  Axialsinus.  Der  in  der  Madreporenplatte  liegende 
Porencanal  zwischen  beiden  zeigt  bei  Ophiactis,  Ophioglypha  und  wohl 
den  meisten  Ophiuren  blind  geschlossene  Ausbuchtungen,  die  nach  allen 
Seiten  sich  ausdehnen.*) 

Bei  den  meisten  Gattungen  findet  sich  nur,  wie  oben  erwähnt  wurde, 
ein  Porus,  wie  zuerst  Le  Conte  (292)  und  später  Job.  Müller  (419) 
für  Ophioglypha  laccrtosa  Lym.  beobachtete  (S.  33,  „Ueber  die  Gattungen 
der  Seeigellarven",  1855).  Mehrere  Poren  sind  beobachtet  worden  von 
Lütken  (342)  bei  Amphiura  Holbolli  Lütk.  und  Ophiolepis  imbricata 
Müll,  und  Trosch.,  von  Lyman  (352)  ebenso  bei  erstgenannter  Art,  von 
Le  Conte  (292),  der  acht  Poren  bei  Ophionereis  annulata  Lym.  fand,  die 
am  Rande  stehen.  Ausser  bei  den  genannten  Arten  sind  durch  Lyman 
mehrere  Poren  bei  einzelnen  Arten  der  Gattungen  Ophioplocus  und 
Ophiocnida  bekannt  geworden.  Bei  den  Euryalen  findet  sich  interradial 
auf  der  Mundfläche  ein  Porus,  so  bei  Astrophyton;  bei  Trkhastcr  abor 
nach  Ludwig  (316)  in  jedom  Interradius  je  ein  Steincanal  und  dem 
entsprechend  in  jedem  Interradius  je  ein  Porus.  Bei  Ophiactis  vircns  sind 
ebenfalls  mehrere  Steincanäle,  wenigstens  bei  den  erwachsenen  Thieren 
nach  Simroth  (528)  vorhanden.  Cue*not  (90)  bestätigte  diese  An- 
gaben durch  Beobachtungen  vieler  Individuen. 

b.  Histologie.  Der  Steincanal  wird  innen  von  einem  Wimpor- 
epithel ausgekleidet,  dessen  Zellen  einen  cylindrischen  Bau  zeigen.  Es 
sind  bei  Ophioglypha  albida  0,003  mm  hohe  Zellen,  die  in  ihrem  basalen 
Theile  einen  spindligen  mit  Färboflüssigkeiten  sich  tief  dunkel  färbenden 
Kern  tragen.  Die  Wimpern  sitzen  nach  Hamann  (219)  mit  complicirten 
Fussstücken  auf  den  Zellen  auf,  wie  man  noch  an  Schnittpräparaten 
erkennen  kann  (Fig.  6,  Taf.  VI).  Nach  aussen  vom  Innenepithel  liegt 
eine  dünne  Bindesubstanzschicht,  in  der  Fasern  und  Zellen  auftreten. 
Nach  aussen  von  dieser  Schicht  liegt  ein  aus  abgeplatteten  Zellen  be- 
stehendes Epithel,  das  den  Steincanal  nach  dem  Axialsinus  zu  begrenzt. 
Da,  wo  der  Steincanal  in  die  ampullenförmige  Erweiterung  desselben  über- 
geht, hört  sein  Epithel  unvermittelt  auf.  Im  Porencanal  der  Madreporen- 
platte ist  ein  aus  cubischen  Wimperzellen  bestehendes  Epithel  vorhanden.  **) 

*)  Cuenot  bezeichnet  diesen  Canal,  die  Verbindung  zwischen  beiden  Oeffnungen,  in 
seiner  Fig.  57.  Taf.  XXIX  mit  amp,  Ampulle.  Auch  im  Text  rechnet  er  diese  Aus- 
buchtungen, in  denen  or  das  aus  cubischen  Zellen  bestehendo  Epithel  beschreibt,  zu  der 
Ampulle. 

**)  Die  Darstellung,  welche  Apostolides  (17)  vom  Wassorgefasssy stein  gegeben  hat, 
ist  mir  ebenso  unverständlich  wie  Cuenot  (90)  geblieben,  der  sagt:  „Je  passe  sous  silence 
le  travail  fantaisiste  d'ApoPtolides". 
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2.  Ringcanal  (Wassergefässring)  und  radiäre  Gefässe. 

a.  Lage  und  Bau.  Der  Ringcanal  wurde  nächst  Jon.  Müller 
(420)  genauer  von  Simroth  (528)  beschrieben,  dem  sich  Te uscher 
(574),  Ko eh ler  (261),  Cu<hiot  (82)  und  Hamann  (219)  anschlössen. 
Er  bildet  in  seinem  Verlaufe  nicht  einen  Kreis  oder  ein  Fünfeck,  sondern 
zeigt  eine  complicirte  Gestalt,  wie  Fig.  1,  Taf.  I  erkennen  lässt.  Da, 
wo  die  radiären  Gefässe  austreten,  ist  er  zu  einem  rundlichen  Bogen 
abgestumpft;  dasselbo  gilt  für  dio  interradiären  Stellen,  an  denen  die 
Pöltschen  Blasen  sich  anheften.  Er  verläuft  in  einer  Rinne  der  oberen 
Mundeckstückflächen.  Vom  Ringcanal  zweigen  sich  ausser  den  radiären 
Gefässen  für  die  Arme  12  Gefässe  ab,  dio  in  die  Mundtentakol  treten; 
sie  inseriren  seitlich  von  ersteren.  Diese  Gefässe  treten  in  die  Mund- 
eckstücke ein,  durchbohren  sie  senkrecht  und  treten  in  die  unteren 
Mundtentakol.  Nach  Simroth  worden  die  oberen  Mundtentakel  durch 
einen  kurzen  Seitenast  des  soeben  beschriebenen  zum  unteren  Tentakel 
führenden  Gefässes  versorgt,  was  Ludwig  (.321)  für  Ophioglyplia  albidtt, 
Ophiarachna  incrassata  und  Astrophyton  arborescens,  Amphiura  filiformis, 
Ophiacantha  sefasa  u.  a.  beschrieben,  so  dass  dieses  Verhalten  als  für  alle 
Schlangensterne  gültig  anzusehen  ist.  Da,  wo  gegontheilige  Beobachtungen 
gemacht  worden  sind,  handelt  es  sich  nach  Ludwig  ofFonbar  um 
Abnormitäten. 

Die  radiären  Gefässe  vorlaufen  in  dor  unteren  Wirbelfläche  der 
Arme  als  horizontale  Röhren.  In  der  Scheibe  steigen  diese  Gefässe  auf- 
wärts, um  in  den  Ringcanal  zu  münden.  Die  radiären  Gofässstämme,  die 
die  Form  von  Röhren  haben,  verlaufen  nicht  in  einer  Rinne,  die  in  den 
radiären  Pseudohämalcanal  hineinragt,  wie  es  nach  Lange  (288)  der 
Fall  ist,  sondern  wie  es  aus  den  Figuren  auf  Tafel  IV  hervorgeht,  in 
der  Bindesubstanzschicht  des  Wirbels,  die  hier  unverkalkt  geblieben  ist, 
sodass  an  getrockenen  Wirbeln  eine  Rinne  vorgetäuscht  wird.  Die 
radiären  Gefässe  enden  blind  in  dem  Fühler  der  Armspitze.  Untersucht 
man  ein  solches  Längsgefäss  auf  Horizontalschnitten,  so  erkennt  man  eine 
gewisse  Gliederung;  indem  es  in  regelmässigen  Zwischenräumen  An- 
schwellungen zeigt,  aus  denen  rechts  und  links  die  Aeste  zu  den  Füsschen 
austreten. 

b.  Histologie.  Sowohl  der  Ringcanal  wie  die  radiären  Gefäss- 
stämmo  mit  ihren  Seitenästen  haben  einen  übereinstimmenden  Bau.  Ihre 
Wandung  besteht  aus  einer  hyalinen,  elastischen  Membran,  wie  Koch  ler 
(261)  angab.  Sie  zeigt  oft  eine  feine  Streifung,  die  auf  eine  Faltung 
zurückzuführen  ist,  sobald  die  kreisförmigen  gleich  zu  besprechenden 
Muskelfasern  sich  contrahirt  haben.  Sämmtliche  Gefässe  werden  von 
einem  Epithel  ausgekleidet,  das  aus  eubischen  Zellon  sich  zusammensetzt, 
die  Wimpern  tragen.  Diese  Zellen  sind  gegen  einander  abgegrenzt.  Ein 
kugliger  Kern  liegt  in  der  fein  granulirten  Zellsubstanz.  Zwischen  diesen 
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Zellen  und  der  Membran  treten  Muskelfasern  auf.  In  den  radiären  Wasser- 
gefässästen  findet  sich  eine  circuläre  Muskelschicht,  so  bei  Ophiactis  virens 
nach  Simroth  (528),  jedoch  nicht  in  allen  Theilen,  sondern  nur  in 
den  Stellen  zwischen  je  zwei  zu  den  Füsschen  ziehenden  Aesten,  also 
unterhalb  der  Wirbelgelenke.  Im  Gefässring  fand  ich  bei  Ophioglypha 
albida  keine  Muskelfasern  vor,  während  Ludwig  solche  als  schwach 
entwickelt  beschreibt 

c.  Die  Anhangsorgane  des  Ringcanales.  Als  solche  sind 
die  Poli'schen  Blasen  und  die  Simroth'schen  Wassergefässe 
dor  Leibeshöhle  zu  nonnen.  Die  ersteren  liegen  in  den  Interradien 
oder  Interbrachien  der  Scheibe,  und  zwar  bei  den  fünfarmigen  Arten  in 
der  Vierzahl,  da  in  den  fünften  Interradius  der  Steincanal  zu  liegen 
kommt  Ophiactis  virens  macht  nach  Simroth  eine  Ausnahme,  indem 
bei  ihr  sechs  Blasen  bei  ausgewachsenen  Thieren,  die  sich  bereits  getheilt 
haben,  angetroffen  werden.  Nach  Cue'not  (90)  sollen  gar  2 — 3  in  einem 
Interradius  vorkommen.  Es  sind  blasen-  oder  birnförmige  Organe,  Fig.  1, 
Taf.  I,  wie  zuerst  Joh.  Müller  (420)  bei  Schlangensternen  fand.  Sie 
fehlen  wohl  nur  sehr  selten,  so  bei  Ophiothrix  fragüis  nach  Te  us  c  h  e r.  Bei 
Ophioglypha  albida  haben  sie  folgenden  Bau.  Sie  münden  mit  einem 
kurzen  oder  längeren  Stiel  in  den  Steincanal.  Jede  Blase  hat  eine  wohl- 
entwickelte  Muskulatur,  wie  Ludwig  schilderte.  Ihre  Wandung  setzt 
sich  von  aussen  nach  innen  zusammen  aus  dem  wimpernden  Cölomopithel, 
einer  dünnen  Lage  Bindesubstanz,  einer  elastischen  Membran,  einer  Muskel- 
schicht, aus  ringförmig  verlaufenden  glatten  Fasern  gebildet,  und  aus  dem 
Innenepithel,  das  mit  dem  des  Ringcanales  übereinstimmt  Die  ein- 
zelnen Schichten  setzen  sich  mit  Ausnahme  des  äusseren  Epithels  in  die 
entsprechenden  des  Ringcanales  fort.  Auf  die  in  ihnen  flottirenden  Zellen 
komme  ich  unten  zu  sprechen. 

Die  Simroth'schen  Wassergefässe  der  Leibeshöhle. 
Ophiactis  virens  zeichnet  sich  vor  allen  anderen  Ophiuren  durch  diese 
Organe  aus.  In  jedem  Interradius  beobachtete  Simroth  6 — 10  lange, 
dünne,  röhrenförmig  blind  endende  Schläuche,  welche  als  Ausstülpungen 
des  Ringcanales  angesehen  werden  können.  „Sie  verlaufen  in  allen 
möglichen  Windungen  und  Ebenen  zunächst  in  den  Interbrachialräumen 
unter  den  Magenausbuchtungen  frei  in  der  Leibeshöhle,  weiterhin  über 
den  Armwirbeln  der  Scheibe,  und  einzelne  drängen  sich  zwischen  Magen 
und  Integument  bis  zum  Rücken  der  Scheibe".  Einzelne  dieser  Schläuche 
sah  Simroth  auch  in  die  Stiele  der  Poli'schen  Blasen  münden.  Durch 
die  späteren  Angaben  von  Ludwig  (321)  und  Cue'not  (90)  wurden 
seine  Angaben  bestätigt 

Der  Bau  dieser  Organe  ist  sehr  einfach.  Ein  äusseres  Wimperepithel, 
eine  Fortsetzung  des  Cölomepithels,  überzieht  diese  Schläuche.  Unter- 
halb derselben  liegt  eine  dünne  Bindesubstanzschicht,  während  ihr  Lumen 
von  abgeplatteten  Zellen  gebildet  wird,  die  jedenfalls  wie  in  allen  übrigen 
Theilen  des  Wassergefässsystems  wimpern.  Gesehen  sind  diese  Wimpern 
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jedoch  bisher  noch  von  keinem  der  genannten  Forscher.  Nach  die  not 
(90)  dienen  diese  Schläuche  der  Athmung  an  Stelle  der  fehlenden  Bursä. 
(Vergl.  das  Kapitel  Physiologie.) 

3.  Die  von  den  radiären  Wassergofässen  sich  abzweigenden 

Gefässäste. 

Durch  Lange  (288)  und  Simroth  (528)  ist  der  Ursprung  der 
paarigen  zu  den  Füsschon  ziehenden  Wassergofässäste  ausführlich  ge- 
schildert worden.  Wie  oben  beschrieben  wurde,  zeigt  das  radiäre  Längs- 
gefäss  regelmässige  Anschwellungen,  der  Zahl  der  Wirbel  entsprechend. 
Aus  diesen  Anschwellungen  entspringen  die  Füsschencanäle.  Fig.  5, 
Taf.  VI  zeigt  ein  quer  durchschnittenes  radiäres  Gefäss  mit  dem  Abgang 
der  paarigen  Füsschenäste.  Diese  Füsschenäste  treten  entweder  nach 
kurzem  Verlaufe  in  die  Fasschen  ein,  oder  aber  sie  steigen  zunächst 
dorsalwärts  in  dem  Wirbel  empor,  um  dann  schleifenartig  umzuwenden 
und  an  der  unteren  Fläche  des  Flügels  des  Wirbels  in  das  Füsschen 
einzutreten. 

Ein  Ventilapparat  liegt  an  der  Eintrittsatelle  der  Füsschenäste  in  die 
Füsschen,  wo  ihn  Ludwig  (321)  zuerst  beschrieben  hat.  Es  handelt 
sich  um  zwei  taschenförmige  Räume,  die  in  den  Hohlraum  des  Füsschens 
hineinragen,  und  zwischen  sich  nur  eine  schlitzförmige  Oeflnung  frei 
lassen,  wie  das  auch  Koehler  (260)  bestätigt  hat.  Diese  Taschen  habon 
nach  Hamann  (219)  folgenden  Bau.  Sie  werden  von  einer  hyalinen 
Bindesubstanzmembran  als  Achse  gebildet;  auf  beiden  Seiten  werden  sie 
vom  Epithel  des  Wassergefässes  überzogen.  Eine  Muskulatur,  wie  sie  als 
ein  Sphinkter  bei  den  Seesternen  von  mir  beschrieben  wurde,  fehlt. 

Die  zu  den  Füsschen  führenden  Gefässäste  lassen  bei  Ophioglypha 
albida  circuläre  bandförmige,  glatte  Muskelfasern  erkennen,  welche  unter- 
halb des  Innenepithels  liegen.  Sie  scheinen  nicht  bei  allen  Ophiuren 
sich  zu  finden.  Ampullen  an  der  Basis  der  Füsse  fehlen  allen 
Schlangensternen,  was  wohl  mit  den  Aufgeben  der  Function  als  Be- 
wegungsorgane zusammenhängen  dürfte. 

4.  Die  Füsschen  (Tentakel)  und  Fühler. 

Ueber  die  Lage  der  Füsschen,  die  paarweis  zwischen  Bauch-  und 
Seitenschild  jedes  Armgliedes  seitlich  hervortreten,  instruiren  am  besten 
die  verschiedenen  Abbildungen  auf  den  Tafeln.  Ihre  Gestalt  ist  sehr 
wechsolnd.  Bei  einzelnen  Arten,  wie  Ophioglypha  albida,  sind  sie  glatte, 
fingerförmige  oder  kegelförmige  Gebilde.  Bei  anderen  Arten  sind  sie 
mit  Höckern  oder  Warzen  besetzt,  wie  bei  Ophiuctis.  Diese  letzteren 
wurden  in  ihrem  Bau  als  Sinnesknospen  bereits  oben  besprochen. 

Dio  Füsschen  werden  bei  den  Ophiuren  oft  Tentakel,  Tastorgane 
genannt,   da    sie   eines  Saugnapfes  entbehren   und   nicht   mehr  als 
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Bewegungsorgane  functioniren.  Ihre  einzige  Function  scheint  die  als 
Sinnesorgane,  besonders  des  Tastsinnes  zu  sein. 

Der  feinere  Bau  der  Füsschen  ist  nach  Simroth,  der  die  ersten 
Angaben  machte,  folgender.  Er  fand  eine  Epithelschicht,  Nervenschicht, 
Bindegewebige,  Muskelfasern,  eine  homogene  Membran  und  endlich 
das  innere  Epithel.  Ihm  pflichtete  Cuönot  bei,  ohno  im  Einzelnen  diese 
Schichten  näher  zu  schildern,  was  durch  Hamann  (219)  und  Mortensen 
(415)  geschah,  deren  Beobachtungen  durch  Kusso  (503)  bestätigt 
wurden. 

Das  äussere  Epithel,  die  Epidermis,  ist  im  basalen  Theile  niedrig, 
seine  Zellen  sind  cubisch,  ihre  Grenzen  aber  sehr  schwer  zu  erkennen. 
Nach  der  Spitze  zu  verdickt  sich  das  Epithel,  die  Zellen  werden  faden- 
förmig und  erreichen  im  konisch  zugespitzten  Ende  ihre  grösste  Länge 
(s.  oben  Nervenendigungen).  Basalwärts  von  diesen  Zellen  verläuft  der 
Nerv,  der  sich  im  Endtheile  des  Füsschens  nach  allen  Seiten  ausbreitet, 
Fig.  2,  Taf.  VI. 

Unterhalb  des  Epithels  liegt  eine  gering  entwickelte  Binde- 
substanzschicht,  die  an  den  contrahirten  Füsschen  auf  Schnitten 
deutlich  hervortritt,  an  ausgestreckten  hingegen  kaum  erkennbar  ist. 
Hierauf  folgt  nach  Hamann  (219)  eine  glasige,  helle,  elastische 
Membran,  die  Längsmuskelschicht  und  das  innero  Epithel. 

Mortensen  (415)  beobachtete  bei  Ophiopus  ardicus  Ljungman,  dass 
in  dieser  Membran  sich  circulär  verlaufende  Fasern  ausgebildet  h(\ben,  die 
den  früheren  Forschern  entgangen  waren.  In  der  auch  auf  Taf.  VI 
reproducirten  Fig.  1  sind  die  im  Längsschnitt  als  eine  Beihe  von  Punkten 
hervortretenden  durchquerten  Fasern  zu  sehen,  die  ich  wohl  abgebildet, 
aber  im  Text  nicht  erwähnt  hatte,  da  ich  zweifelhaft  war,  ob  es  sich 
etwa  um  bei  der  Contraction  entstandene  feinste  Faltungen  in  der 
elastischen  Membran  handle.  Durch  Mortensen  ist  die  Existenz  echter 
Fasern  nunmehr  sicher  gestellt  und  damit  bewiesen,  dass  der  Bau  der 
Füsschen  der  Schlangensterne  übereinstimmt  mit  dem  der  Echinen,  wo 
ich  eine  solche  Membran  mit  circulären  Fasern  früher  beschrieben  habe. 

Die  Längsmuskulatur  besteht  aus  einer  Lage  paralleler  dicht  neben 
einander  liegender  glatter  Fasern.  Das  Innenepithel  setzt  sich  aus 
kubischen  Zellen  zusammen,  deren  jede  eine  Wimper  trägt. 

Ueber  den  Bau  der  Fühler  ist  zu  sagen,  dass  er  mit  dem  der 
Füsschen  übereinstimmt  und  nur  die  Epithelschicht  noch  stärker  ent- 
wickelt scheint. 


Die  Flüssigkeit,  welche  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des 
Wassergefässsystems  angetroffen  wird,  besteht  hauptsächlich  aus  Meerwasser, 
in  dem  Zellen  flottiren.  Diese  Zellen  sind  amöboid,  und  werden  von 
Cuenot  als  Amöbocyten  bezeichnet.  Da  die  Inhaltsflüssigkeit  des 
Wassergefässsystems  im  Kapitel  Physiologie  im  Zusammenhang  mit  der 
der  übrigen  Hohlräume  besprochen  werden  wird,  so  sei  hier  nur  hervor- 
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gehoben,  dass  bei  Ophiactis  virens  sich  die  durch  Foettinger  (156) 
entdeckten  rothen  Blutkörperchen  finden,  deren  Farbstoff  Hämaglobin  ist. 
Es  sind  kernlose  Gebilde  von  der  Gestalt  einer  Scheibe,  wie  Cu^not 
(87,  00)  bestätigt  hat.  Ausser  diesen  Körperchen  finden  sich  die  be- 
sonders eingehend  durch  Cu^not  beschriebenen  Amöbocyten,  die  einzeln 
oder  in  Klumpen  zusammengeballt  mit  gelben  Granula  (granulös 
albuminogenos)  beladen  sein  können,  die  Eiweisskörper  darstellen. 
Je  älter  diese  Zellen  werden,  desto  mehr  nimmt  ihre  Zellsubstanz  und 
nehmen  die  Granula  an  Zahl  ab,  so  dass  endlich  der  nackte  Zellkern  in 
der  Flüssigkeit  schwimmt. 

VII.  Darmcanal. 

1.  Mundhöhle  und  Magensack. 
Der  Darmcanal  der  Schlangensterne  zeigt  die  einfachste  Zusammen- 
setzung im  Kreise  der  Stachelhäuter,  da  ihm  jegliche  Anhangsorgane, 
sowie  ein  besonderer  Endabschnitt  mit  After  fehlen.  Wie  wir  oben  sahen, 
lässt  das  Mundskelet  mit  den  Zähnen  einen  bald  grösseren,  bald  kleineren 
centralen  Hohlraum  frei,  der  als  Mundhöhle  bezeichnet  werden  kann.  Im 
Grunde  derselben  liegt  der  Eingang  oder  Oeffnung  in  den  Darm-  oder 
Magensack,  der  zugleich  als  Ausführöffnung  funetionirt.  Um  diese  Oeff- 
nung ist  die  Darmwand  lippenförmig  hervorgewölbt,  indem  sie  wie  ein 
Velum  nach  derselben  zu  hervorragt,  und  zwar  ist  sie  je  nach  dem 
Contractionszustand  der  Darmmuskulatur  bald  sehr  weit,  bald  minder  weit 
ausgedehnt,  so  dass  der  Eingang  in  den  Magen  bald  weit  klaffend,  bald 
eng  sein  kann. 

Der  Magen  ist  ein  flacher  Sack  mit  Einschnürungen  oder  Furchen, 
deren  man  meist  zehn,  bei  Ophiactis  zwölf  zählt.  Diese  Einschnürungen 
bedingen  an  der  Rückenseite  wie  an  der  Unterseite  Ausbuchtungen,  die 
zwischen  den  Wirbelreihen  in  den  Räumen  der  Scheibe  liegen.  Hierzu 
kommen  noch  kleinere,  die  mit  den  ersteren  alterniren.  Am  Rücken 
berührt  dio  Magen  wand  ziemlich  eng  die  Rückenwand  des  Körpers 
(Simroth).  In  Fig.  6,  Taf.  V  treten  die  peripheren  Ausbuchtungen, 
in  der  Zehnzahl,  deutlich  hervor. 

Der  Magensack  zeigt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  denselben  Bau. 
Das  Körperepithel  setzt  sich  in  das  Wimperepithel  fort,  das  seine  innere 
Fläche  auskleidet  Es  erreicht  seine  stärkste  Entwicklung  in  der  Dorsal- 
wandung. Hier  sind  bei  Ophioglypha  albida  die  Wimperzellen  nach 
Hamann  (219)  bis  0,1  mm  hoch,  während  sie  in  der  ventralen  Wandung 
nur  0,01  mm  hoch  sind.  Die  Epithelzellen  besitzen  eine  cylindrische 
Gestalt;  der  ovale  Kern  liegt  im  basalen  Theile,  wie  Fig.  11  auf  Taf.  V 
zeigt.  Jeder  Zelle  sitzt  eine  Anzahl  von  Stäbchen  auf,  wie  sie  von 
Frenz el  (170)  für  Ophiodenna  und  Hamann  (219)  für  Ophioglypha 
albida  beschrieben  worden  sind.  Auf  den  Stäbchen  stehen  die  Wimper- 
haare.  Die  Stäbchen  wiederum  stehen  mit  Hilfe  von  Knöpfchen,  die  wie  eine 
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Perlenschnur  gelagert  sind,  auf  den  Zellen.  Die  Wimpern  stehen  nicht 
dicht  gedrängt  neben  einander,  sondern,  wie  es  die  Figur  zeigt,  in 
gewissen  Abständen.  An  der  Basis  der  Zellen  verlaufen  Nervenfibrillen, 
die  nach  Hamann  (219)  besonders  im  Anfangsthoil  des  Darmes  wahr- 
nehmbar sind.  Sie  wurden  auch  von  Jickeli  (244)  beobachtet. 

Die  Bindesubstanzschicht  besitzt  in  dor  Darmwand  nur  eine  sehr 
geringe  Entwicklung.  Nur  an  derjenigen  Stelle,  wo  die  Darmlakune  an 
die  Wandung  herantritt,  ist  sie  stärker  ausgebildet  und  lässt  in  Lücken 
die  Blutflüssigkeit  streckenweise  erkennen.  Unterhalb  von  dieser  Schicht 
liegt  eine  Muskelschicht,  die  aus  einer  Lage  glatter  Muskelfasern  besteht, 
welche  ringförmig  verlaufen.  Nach  aussen  von  dieser  folgt  das  Cölom- 
epithel,  das  die  Aussenfläche  der  Darmwand  überzieht  und  von  cubischen 
Zellen  gebildet  wird. 

Eigenartige  Bildungen  treten  um  die  Mundöffnung  auf,  nämlich 
ein  zuerst  von  Teuscher  (674)  beobachteter  Hohlraum,  den  er  Lippen- 
hohlraum nennt,  und  der  von  späteren  Autoren  als  Peristomalraum  be- 
zeichnet wird.  Es  ist  ein  Hohlraum,  der  den  Anfangstheil  des  Darmes 
umgrenzt  und  dadurch  zu  Stande  gekommen  ist,  dass  eine  Hülle  diesen 
kreisförmig  umgiebt. 

Diese  Hülle  oder  Membran  M  inserirt  einerseits  an  der  Aussenseite 
des  Darmes,  andrerseits  an  der  Innenfläche  des  Mundskeletes.  Man  kann 
sie  am  besten  mit  einem  cylindrischen  Mantel  vergleichen,  der  den 
Schlund  umhüllt  Dieser  Hohlraum,  der  so  gebildet  wird,  ist  wohl 
unstreitig  als  Enterocölraum  anzusehen;  Kusso  bezeichnet  ihn  als 
schizocele  periorale.  Die  Wandung  dieses  Mantels  besteht  aus  einer 
axialen  Bindesubstanz  und  beiderseitig  einem  Epithel,  das  mit  dem  der 
Leibeshöhle  identisch  ist.  Nach  Koehler,  Cu^not  iL  A.  ist  der  Hohl- 
raum allseitig  geschlossen. 

Ausser  diesem  Peristomalraum  fand  ich  einen  zweiten  ringförmigen 
Hohlraum,  der  in  Fig.  5  mit  Sch  bezeichnet  ist  und  als  Hohlraum  in  der 
Bindesubstanz  der  Darmwand  aufzufassen  ist.  Ich  fand  ihn  bei  Ophioylypha 
(übida,  wo  er  von  Cuenot  (90)  wiedergefunden  wurde.  Dieser  circuläre 
Raum  wird  von  kreisförmig  verlaufenden  Fasern  begrenzt,  die  eine  Lage 
bilden  und  jedenfalls  elastischer  Natur  sind. 

2.  Die  Befestigungsbänder  dos  Magensackes. 

Der  Magen  wird  durch  eine  Anzahl  von  Bändern  oder  Septen,  die 
sich  durch  die  Leibeshöhle  hindurchspannen  und  an  der  Innenseite  der 
Körperwand,  an  den  Armwirbeln  und  an  den  Kanten  der  Mundeckstücke 
anheften  befestigt.  Als  sehr  constant  bezeichnet  S  i  m  r o  t  h  (528)  für  Ophiactis 
virens  zwei  Bänder,  welche  sich  von  den  vorstehenden  Kanten  der  Mund- 
eckstücke, und  zwei  andere,  die  sich  vom  dritten  Armwirbel  oder  dem 
Ursprünge  der  Genitalspangen  zu  je  einer  Magenausbuchtung  hin  über- 
spannen. Hierzu  kommen  Suspensorien,  die  den  Magen  mit  der  Kflcken- 
wand  des  Integuments  verbinden.  Alle  diese  Bänder  oder  Stränge,  deren 
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Stärke  sehr  wechselnd  sein  kann,  bestehen  aus  einer  bindegewebigen 
Achse,  die  in  die  Cutis  der  Körperwand  einerseits,  in  die  Bindesubstanz- 
schicht des  Magens  andrerseits  sich  fortsetzt.  Aussen  überzieht  sie  das 
wimpemde  Cölomepithel.  Simroth  spricht  von  muskulösen  Bändern, 
doch  ist  es  mir  nicht  gelungen,  echte  Muskelfasern  aufzufinden. 


Fig.  6. 


Längsschnitt  durch  die  ventrale  Körperwand. 
D  Schlund;  Sch,  PS  Peristomalräumo ;  NR  durchquerter  Nervenschlundring;  Bl  durch- 
querter Blutlakunenring;  AO  Axialorgan  (Herzgeflecht);  WG  Waasergefassring  auf  dem 
Querschnitt;  Sk  Steinranal;  Am  Ampulle;  Pk  Porencanal ;  P  Forua  der  Madreporenplatte ; 
.•IN  Axialsinus;  GS  Genitalsinus  (aboraler  Kingsinus);  Mie,  Mit,  Muse,  interradiales 

eitern i  und  interni. 

VIII.  Athmungsorgane. 

Als  der  Athmung  dienende  Organe  werden  die  Ambulacralfüsschen 
oder  Ambulacraltentakel  und  die  Bursä,  die  man  geradezu  Athemkammern 
genannt  hat,  betrachtet.  Die  genaue  Kenntniss  dieser  Organe  verdanken 
wir  Ludwig*)  (315),  der  sie  zuerst  in  ihrem  Bau  und  ihrer  Bedeutung 
für  die  Respiration  und  die  Geschlechtsorgane  erkannte  und  die  alten 
Angaben  von  Delle  Chiaje  und  Kathke  bestätigte.  Die  Bursä  sind 
sackförmige  Einstülpungen  der  Körperwand,  die  durch  die  Bursalspalten, 
schlitzförmige  Oeffnungen,  sich  nach  aussen  öffnen.  Diese  Oeffnungen 
liegen  auf  der  Bauchseite  der  Scheibe  seitlich  vom  Ursprung  der  Arme. 

*)  Ludwig,  Die  Bursä  der  Ophiuriden  und  deren  Homologon  bei  den  Pentatrematiden. 
Nachr.  d.  K.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingen  1878,  Nr.  6,  S.  215—220. 
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Präparirt  man  an  einer  Ophioglypha  albida  mit  Ludwig  die  Rücken- 
wand sorgfältig  ab,  so  erhält  man  die  in  Fig.  6,  Taf.  V  wiedergegebene 
Ansicht  des  Magensackes  mit  seinen  dorsalen  Falten  und  den  zehn 
peripheren  Ausbuchtungen.  In  den  Einschnürungen  zwischen  den  zehn 
Ausbuchtungen  liegen  die  sackförmigen,  blind  endenden  Bursä.  Sie  sind 
mit  der  Rückenhaut  des  Magens  und  der  Rückenhaut  der  Scheibe  durch 
Stränge  verbunden.  Entfernt  man  vorsichtig  Magensack  und  Septen,  so 
tritt  die  Bursa  als  dünnhäutiger,  verhältnissmässig  weiter  Sack  hervor, 
der  an  den  Rändern  der  Burealspalte  beginnt,  dorsalwärts  in  die  Körper- 
höhle sich  erhebt  und  an  seinem  aboralen  Bezirke  sich  in  einen  Zipfel 
fortsetzt,  welcher  sich  über  den  Rand  des  Magonsackes  auf  dessen  Dorsal- 
seite hinüberschlägt.  Gegen  die  Leibeshöhle  ist  die  Bursa  blind  ge- 
schlossen. Ihre  Wand  ist  eine  Fortsetzung  der  Körperwand,  also  eine 
Einstülpung  derselben. 

Bei  den  von  Ludwig  (315)  untersuchten  Arten  der  Gattungen 
Ophiocoma,  Ophiomyxa,  Ophiopholis,  Ophiothrix,  Amphiura,  Ophioderma 
sind  die  allgemeinen  morphologischen  Verhältnisse  dieselben  wie  bei 
Ophioglypha,  nur  bildet  bei  Ophiomyxa  pentagona  jede  Bursa  eine  grössere 
Anzahl  von  blinden  Endzipfeln,  die  sich  in  entsprechende  Buchten  der 
Magenoberfläche  hineinlagern.  Bei  dieser  Art  liegen  Kalkkörper  in  der 
Wandung,  die  den  Ophioglypha-Arten  fehlen.  Bei  Ophiocoma  nigra  kommen 
Kalkkörper  in  der  Wand,  wie  auch  in  der  Nachbarschaft  der  Spalte  vor. 
Ausser  ihnen  fand  Ludwig  in  dem  adoralen  Bezirk  der  Bursä  und  zwar 
in  der  abradialen  Wand  derselben  eine  Reihe  kleiner  Kalkplatten  in  der 
Vier-  bis  Sechszahl.  Diese  Platten  scheinen  dor  Gattung  Ophiocoma 
eigentümlich  zu  sein. 

Die  Gattung  Ophioderma  besitzt  zwei  Bursalspalten,  wie  bereits 
Müller  und  Troschel  gesehen  hatten.  Beide  führen  in  ein  und  dieselbe 
Bursa.  Bursä  kommen  auch  den  Euryaliden  zu.  Eine  besondere  Eigen- 
thümlichkeit  hat  Cue'not  (90)  bei  Ophioihrix  fragilis  und  Ophiocoma 
scolopendrina  beobachtet,  wo  jede  Bursa  desselben  Interradius  zwoi 
Divertikel  in  den  Interradialmuskel  entsendet,  die  sich  zwischen  den 
Muskelbündeln  verzweigen.  Auf  diese  Weise  wird  eine  Vergrösserung 
der  Oberfläche  der  Bursä  erzeugt. 

Die  Bursä  sind  eine  den  Schlangensternen  ganz  allgemein  zukommende 
Einrichtung.  Nur  bei  zwoi  Arten  scheinen  sie  zu  fehlen  und  bei  einer 
Gattung  sind  sie  rudimentär.  Sie  fehlen  den  beiden  nach  Mortensen 
(415)  mit  Unrecht  zu  Ophiomusium  gerechneten  Arten  0.  pulchellum  Lym. 
und  0.  flabcllum  Lym  Bei  Ophiocymbium  cavemosum  Lym.  und  Ophio- 
thamnus  vicarius  Lym.,  sind  sie  ebenfalls  nach  diesem  Forscher  vorhanden, 
während  Lym  an  sie  ihnen  abgesprochen  hatte.  Sie  werden  nur  weniger 
stark  entwickelt  sein,  als  es  im  Allgemeinen  der  Fall  ist.  Für  dio 
Gattung  Ophiopus,  0.  ardicus  Ljungman,  hat  Mortensen  (415)  fest- 
gestellt, dass  die  Bursä  sehr  rückgebildet  sind;  sie  sind  in  Gestalt  von 
Falten  der  Haut  zwischen  dem  Arm  und  dem  Interbranchialraum  vorhanden. 


Schlangensterne. 


ein  Verhalten,  das  als  secundär  gedeutet  wird.  Vollständig  fehlen  sie 
nach  Cuänot  (90)  bei  Ophiactis  virens. 

Der  feinero  Hau  der  Bursalwand  ist  folgender.  Sie  setzt  sich  aus 
einer  Reihe  von  Schichten  zusammen,  die  in  der  Körperwand  in  gleicher 
Reihenfolge  vertreten  sind.  Ihre  innere  Auskleidung  ist  eine  directe 
Fortsetzung  der  äusseren  Epidermis  der  Körperwand.  An  einzelnen 
Stellen  setzt  sich  die  Epidermis  nach  Hamann  (219)  aus  langen  Wimper- 
zellen zusammen,  die  gruppenweise  in  Streifon  angeordnet  sind.  Diese 
Zellen  dienen  offenbar  dazu,  das  Wasser  in  den  Bursa  in  Bewegung  zu 
erhalten,  so  dass  fortwährend  eine  Strömung  in  denselben  erzeugt  wird. 
Besonders  an  den  Bursalspalten  sind  diese  Wimperstreifen  zahlreich  vor- 
handen. Ihre  Zellen  zeichnen  sich  durch  die  kloinon  sich  stark  färbenden 
Kerne  aus.  Diese  Zellen  sind  von  Cue'not  (90)  bei  Amphiura  sqmmato 
ebenfalls  beobachtet  worden.  Auf  dieses  die  Auskleidung  der  Bursä 
bildende  Epithel  folgt  die  Bindesubstanzschicht,  die  nur  von  geringer 
Entwicklung  ist.  In  ihr  lagern  bei  einzelnen  Gattungen  die  Kalkkörper. 
Aussen  überzieht  die  Bursaltaschen  das  Cölomopithel,  das  sich  aus 
cubischen  Wimperzellen  zusammensetzt. 

Die  Ambulacraltentakel  haben  wir  bereits  oben  in  ihrem  Bau  ge- 
schildert, so  dass  es  an  dieser  Stelle  nur  eines  Verweises  bedarf. 

IX.  Geschlechtsapparat. 

1.  Zur  Geschichte  des  Geschlechtsapparates. 

In  welcher  Weise  die  Geschlcchtsproducte  bei  den  Schlangensternen 
entstehen  und  ihren  Weg  nach  aussen  finden,  wurde  erst  durch  die  Unter- 
suchungen der  neuesten  Zeit  bekannt. 

Nach  der  älteren  Auffassung  von  Müller  und  Troschel  (430)  nahm 
man  an,  dass  die  Geschlechtsproducto  in  die  Leibeshöhle  entleert  würden 
und  von  hier  aus  durch  die  Genitalspalten  ins  Meerwasser  gelangen,  denn 
man  glaubte,  in  den  Genitalspalten  directe  Oeffnungen  in  die  Leiboshöhle 
entdeckt  zu  haben.  So  wurden  die  Verhältnisse  noch  in  den  Lehr- 
büchern der  achtziger  Jahre  dargestellt  (vergl.  Ludwig,  315).  Die  älteste 
Angabe  jedoch,  welche  den  wahren  Sachverhalt  erkannte  und  die  Bursä  als 
geschlossene  Säcke,  Respirationssäcke  ansah,  ist  von  Delle  Chiaje  (78).*) 

Trotz  der  Beobachtungen  Delle  Chiaje's  blieb  die  Angabe  von 
Müller  und  Troschel  (130)  in  Geltung,  und  eine  gleichzeitig  erschienene 
Abhandlung  von  Rathke  (484)  wurde  vollständig  übersehen.  Rathke 
hatte  bereits  richtig  erkannt,  dass  die  Geschlechtsproducte  nicht  in  die 
Leibeshöhle  entleert  werden,  sondern  in  die  Bursä,  denen  die  eigent- 
lichen Geschlechtsorgane  in  Gestalt  von  Schläuchen  aufsitzen.  Auch  die 
Entleerung  durch  die  Bursalspalten  hat  dieser  Forscher  bereits  erkannt. 
Die  späteren  Autoron  bis  auf  Ludwig  haben  sich  wenig  mit  diesen  Ver- 


*)  Descrizione,  T.  4,  S.  74,  Taf.  38. 
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hältnissen  beschäftigt,  jedenfalls  aber  nichts  zur  weiteren  Aufhellung 
beigetragen.  Gegenbaur  in  seinem  Grundriss  der  vergleichenden 
Anatomie  vom  Jahre  1878  ignorirt  ebenfalls  die  Angaben  Rathke's  und 
weiss  nichts  von  den  Bursä,  sondern  lässt  die  Geschlechtsproducte  durch 
die  Genitalspalten  nach  aussen  entleert  werden.  Erst  durch  Ludwig 
(315)  wurde  die  Richtigkeit  der  Angaben  von  Delle  Chiaje  und 
Rathke  bewiesen  und  der  wahre  Sachverhalt  klar  gestellt.  Durch  seine 
Untersuchungen  wissen  wir,  dass  die  eigentlichen  Geschlechtsorgane  in 
Gestalt  von  Säckchen  an  der  der  Leibeshöhlo  zugekehrten  Oberfläche  der 
Bursä  sitzen,  und  dass  die  Eier  und  dor  Samen  durch  OelTnungen  in  der 
Wandung  der  Bursä  in  diese  gelangen  und  ihren  Weg  durch  dio  Bursal- 
ßpalten  nach  aussen  finden. 

2.  Makroskopischer  Bau  der  Geschlechtsorgane  (Reifungs- 

stätteu  der  Urkeimzellen). 

Im  Folgenden  wollen  wir  zunächst  die  Geschlechtsorgane,  oder  wie 
wir  besser  sagen  müssen,  die  Geschlechtsschläuche  oder  Gonaden  be- 
trachten, wie  sie  sich  makroskopisch  zeigen,  und  daran  eine  Schilderung 
des  verwickelten  Baues  der  Genitalröhre  oder  Genitalrachis  anschliessen, 
die  dann  zur  mikroskopischen  Untersuchung  der  Gonaden  mit  der  Ent- 
stehimg der  Eier  und  Spermatozoon  überführt. 

An  der  Bursalspalte,  die  eine  schlitzförmige  Gestalt  bositzt,  unter- 
scheidet Ludwig,  dem  wir  hier  folgen,  den  der  Armbasis  zugekehrten 
Rand  als  adradialen  von  dem  der  Armbasis  abgekehrten  als  abradialen. 
Der  adradiale  Rand  wird  von  einem  einzigen  Skeletstück,  der  Bursal- 
spange  (Genitalspange),  gebildet,  der  abradiale  hingegen  besteht  aus  einer 
Schuppenreihe,  die  eine  directo  Fortsetzung  der  beschuppten  Oberfläche 
des  interradialen  Perisoms  ist  An  der  Spange  wie  an  der  Schuppen- 
reihe, die  beide  in  die  Körperhöhle  hineinragen,  inserirt  dio  dünne 
Bursalwand  {Ophioglypha  Sarsif). 

Die  Geschlechtsschläuche  sitzen  an  der  Aussenfläche  der  Wandung 
jeder  Bursa  auf,  und  zwar  in  bestimmter  Anordnung  und  auf  einen  be- 
stimmten Bezirk  beschränkt.  Im  Allgemeinen  sitzen  die  Schläuche  am 
ventralen  Abschnitt,  während  der  Endtheil  frei  von  ihnen  bleibt,  und 
zwar  in  einer  Linie,  dio  dem  Rand  der  Bursalspalte  parallel  verläuft. 
Ein  Querschnitt  durch  dio  Armbasis  und  die  ihr  anliegenden  Bursä  lässt 
ihre  Lagerung  gut  erkennen.  Die  Gestalt  der  Schläuche  ist  in  der 
Jugend  kolbig,  später  mehr  eylindrisch  oder  birnförmig.  Ihre  Zahl  ist 
bei  den  verschiedenen  Gattungen  wechselnd.  Bei  Ophioglypha  Sftrsii 
zählte  Ludwig  50  an  jeder  Bursa,  also  500  für  das  Individuum,  eine 
Zahl,  die  von  vielen  Gattungen  übertroflen  wird.  Bei  gewissen  Gattungen, 
wie  Ophiothrix,  sind  dio  Geschlechtsschläuche  in  Gruppen  zusammen- 
gestellt, von  denen  eine  abradial,  die  andere  adradial  liegt.  Bei  anderen 
wiedemm  trifft  man  nur  einen  Geschlechtsschlauch  jederseits  der  Arme; 
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so  ist  es  für  Ophiopus  arctictis  Ljungman  von  Mortensen  (415) 
beschrieben  worden,  einer  Opbiure  mit  rudimentären  Bursä. 

Aeussero  G  eschlechtsunterscbiede.  Es  fragt  sich,  ob  man 
äusserlich  den  Individuen  ansehen  kann,  zu  welchem  Geschlecht  sie 
gehören.  Es  scheinen  dahin  gehende  Beobachtungen  nicht  vorzuliegen, 
so  dass  man  wohl  annehmen  kann,  dass  besondere,  das  Geschlecht  kenn- 
zeichnende Merkmale  fehlen. 

3.  Hermaphroditismus. 
Es  ist  nur  eine  Art  aufzuführen,  die  hermaphroditisch  ist,  Amphiura 
squamata.  Nach  Metschnikoff  (397)  finden  sich  Ei-  und  Samen- 
schläuche neben  einander  bei  dem- 
selben Thier:  die  Eischläuche  sitzen 
der  abradialen  Bursalseite,  die  Hoden- 
schläuche der  adradialen  auf.  Die 
Zahl  der  Schläuche  variirt,  in  der 
Regel  aber  ist  nur  ein  Ei-  und  ein 
Hodenschlauch  auf  jeder  Bursa  vor- 
handen. 

Die  Eischläuche  erzeugen  eine 
geringe  Anzahl  von  Eiern,  ebenso 
ist  die  Zahl  der  Spermatozoon  in 
jedem  Hodenschlauch  nicht  gross. 
Die  Eier  gelangen  in  die  Bursä,  in 
denen  sie  ihre  Entwicklung  zu  jungen 
Schlangensternen  durchmachen.  Die 
Selbstbefruchtung  erscheint  nach 
Cu^not  (90)  sehr  fraglich,  da  Eier 
und  Samen  nicht  zu  gleicher  Zeit 
reif  sind,  sondern  die  Spermatozoon 
früher  reifon;  doch  ist  die  Frage  an 
isolirt  in  Aquarien  zu  haltenden 
Individuen  erst  endgültig  zu  lösen. 

4.  Mikroskopischer  Bau  des  Genitalapparates:  Genitalröhre 

und  Geschlechtsschläuche. 

a.  Verlauf  und  Lagerung.  Da  die  Geschlechtsschläuche,  wie  wir 
sehen  werden,  nur  die  Reifungsstätten  für  die  Geschlechtsproducte  dar- 
stellen, die  aus  den  Keimzellen  entstehen,  letztere  aber  in  der  Genital- 
röhre oder  Genitalrachis  lagern,  so  ist  es  nothwendig,  diese  zuerst  zu 
betrachten  und  ihren  Verlauf  und  Bau  genau  kennen  zu  lernen. 

Der  eigenthümliche  Verlauf  der  Genitalröhre  ist  nur  mittelst  Vertical- 
und  Horizontalschnitten  durch  die  Scheibe  festzustellen.  Man  erkennt 
dann,  wie  sie  theilweise  in  der  Rückenwand  der  Scheibe,  und  zwar  in  den 
Armradien  B,  verläuft,  theilweise  aber  in  der  Ventralwand  der  Scheibe, 


Fig.  7. 
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 —  " 


Schema  eines  vorticalen  Querschnittes  durch 
eine  Ophioghjpha  nahe  dem  Bande  der 
Scheibe;  der  Schnitt  ist  quer  durch  einen 

Radius  geführt, 
Kd  dorsale,  Kv  ventrale  Körperwand;  Mr 
radiäre  Ausbuchtung  des  Magens;  A  Arm 
in  der  Scheibe;  B  Bursä;  Bu'  der  adradiale 
Rand  der  Bursalspalto  mit  der  Bursal- 
spange;  Bu"  der  abradiale  Rand  der 
Bursalspalte  mit  der  Plattcnreihe;  G  Ge- 
nitalschläuche; die  Pfeile  bedeuten  die 
Buraalspalton.   (Nach  Ludwig.) 
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in  den  Interradien,  ihren  Weg  nimmt.  Sie  bildet  einen  geschlossenen 
Ring,  mit  dem  in  dem  einen  Interradius  das  Axialorgan  Ax  in  Verbindung 
steht.  Der  Genitalröhrenring  verläuft,  wie  wir  weiter  unten  genauer 
sehen  werden,  in  einem  bindegewebigen  Septum,  das  in  einem  Canal  oder 
Sinus  aufgehangen  ist. 


Der  dorsoventrale  (aborale) 
Ringsinus  mit  den  von  ihm 

eingeschlossenen  Genital- 
röhren hat  die  Gestalt  eines 
Ringes  mit  fünf  tiefen  nach 
dem  Centrum  des  Ringes  ge- 
richteten Einbuchtungen,  um 
die  Worte  seines  Entdeckers 
Ludwig  (321)  zu  gebrauchen. 
Auf  diese  Weise  kann  man 
verschiedene  Abtheilungen  des 
Ringes  unterscheiden,  nämlich  C- 
1)  fünf  nach  aussen  convexe 
Bogenstücke  bei  B;  2) 
fünf  Mal  zwei  nach  dem  Cen- 
trum des  Ringes  hinziehende 
Seitenstücke  B;  3)  fünf 
in  der  Tiefe  der  Einbuch- 
tungen gelegene  tangential 
gerichtete  Stücke  C  Die 
fünf  nach  aussen  gerichteten 

convexen  Bogenstücke  R 
liegen  in  der  Rückenwand  der 
Scheibe,  ihr  von  innen  ein- 


Fig.  8. 


Schema  für  den  Vorlauf  der  Gonitalröhre.   Das  Thier 

ist  in  der  Ansicht  von  der  Bückenseite  gedacht. 
B  Bursalspalte;  G  Geschlochtsschläuche.  Die  dick 
schwarze  Linie  zeigt  den  Verlauf  dor  Gonitalröhre 
an,  die  in  den  Interradien  IR  in  der  Ventralwand, 
in  den  Radien  22  in  der  Dorsalwand  verläuft  Ax 
Axialorgan.    (Nach  Ludwig.) 


gelagert  Von  oben  her  werden 

sie  von  den  Radialschildern  bedeckt.  Rechts  und  links  treten  sie  zwischen 
dem  Radialschilde  und  dem  dasselbe  mit  der  Bursalspange  verbindenden 
Adductormu8kel  hindurch,  hierauf  biegen  sie  odoralwärts  um  und  ziehen 
als  die  unter  2  benannten  Seitenstücke  nach  der  Ventralseite.  Kurz  bevor 
sie  den  Adductormuskel  umziehen,  geben  sie  einen  Ast  ab,  der  zwischen 
Arm  und  oberhalb  der  Bursalstange  verläuft  und  an  der  der  Armbasis 
zugekehrten  Bursalwand  (adradial)  verläuft  und  hier  blind  endet.  Die 
Seitenstücke  B  verlaufen  am  abradialen  Bursalrand  bis  zum  Bursalrand 
der  Mundschilder,  wo  sie  in  die  unter  3  bezeichneten  tangential  gerichteten 
Stücke  C  übergehen,  die  quer  über  das  Mundschild  zum  gegenüber- 
liegenden Bursalrande  ziehen  und  in  das  andere  Seitenstück  derselben 
Einbuchtung  umbiegen. 

b.  Bau  des  G enitalröhrenringes.  Die  Genitalröhre  oder  der 
Genitalstrang  (Ludwig)  besitzt  folgenden  Bau,  der  am  besten  an  einem  Quer- 
schnittsbilde zu  erkennen  ist.    In  Fig.  8,  Taf.  V  ist  die  durchquerte 
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Genitalröhre  mit  GR  bezeichnet,  sio  liegt  in  einem  bindegewebigen 
Strang,  in  dem  Lücken  und  Hohlräume  kenntlich  sind,  die  bald  stärker, 
bald  nur  sehr  gering  entwickelt  sind.  Der  Strang  solbst  liegt  in  dem 
Ringsinus  RS,  der  mit  dem  Aiensinus  (schlauchförmigen  Canal)  in  Ver- 
bindung steht. 

Die  Genitalröhre  hat  nach  Hamann  (219)  eine  cylindrische  Gestalt, 
deren  Wandung  von  einer  Mombran  gebildet  wird.  Ihr  Lumen  wird  von  0,009 
bis  0,04  mm  grossen  Zellen,  deren  Substanz  fast  homogen  erscheint  — 
nur  um  den  Kern  ist  sie  granulirt  —  ausgefüllt.  Der  Kern  dieser  Zellen 
misst  0,007  mm;  er  zeigt  ein  deutliches  Netzwerk  und  nach  Cuenot  (83) 
einen  Nucleolus.  Die  Zellen  sind  bald  kuglig,  bald  oval,  bald  gegen 
einander  abgeplattet,  oft  mit  Fortsätzen  versehen.  Bei  jungen  wie  ge- 
schlechtsreifen  Thieren  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts  stimmen 
sie  in  ihrem  Bau  überein;  es  sind  die  Urkeimzellen,  aus  denen  Eier 
und  Spermatozoon  sich  entwickeln.  Neben  diesen  Zellen  trifft  man 
Lymphzellen  oder  Wanderzellcn  an.  Die  Urkeimzellen  sind,  wie  ich 
(217—219)  das  früher  ausgeführt  habe  und  wie  aus  ihrer  Gestalt  am 
lebenden  Thier  hervorgeht,  amöboid  beweglich,  sie  wandern  in  die  sich 
bildenden  Genitalschläuche  ein,  was  für  sfimmtliche  Ordnungen  der 
Echinodermen  gilt  Cue'uot  (90)  neigt  sich  ebenfalls  dieser  Ansicht  zu, 
da  er  ja  den  Ursprung  der  Urkeimzellen  direct  von  Zellen  des  Axial- 
organes  annimmt.  In  der  Nähe  des  Axialorganes  sind  in  dem  Inhalt  der 
Genitalröhre  dieselben  Zellen  wie  in  dem  genannten  Organ  vorherrschend, 
während  in  dem  weiteren  Verlauf  die  Urkeimzellen  nach  Cuenot  vor- 
herrschen. 

c.  Der  Bau  der  Genitalschläuche.  Die  weiblichen  Genital- 
schläuche zoigen  nach  Hamann  auf  einem  Längsschnitt  Fig.  4,  Taf.  V 
folgendes  Bild  (Ophioglypha  ulbida).  Die  Gonitalröhro  GR,  die  vom  Ring- 
sinus RS  umgeben  wird,  öffnet  sich  in  das  schlauchförmige  Genital- 
säckchen,  das  der  Aussenwand  der  Bursä  aufsitzt.  Die  Wandung  der 
Genitalschläuche  ist  äusserst  dünn  und  besteht  aus  einem  seine  Ober- 
fläche überkleidenden  Plattenepithel,  dem  Cölomepithel  zugehörig,  und 
darunter  einer  sehr  gering  entwickelten  Schicht  von  Bindesubstanz.  Der 
Ringsinus  setzt  sich  in  die  Wandung  fort,  ist  aber  in  dem  Stadium,  wo 
der  Schlauch  vollständig  prall  von  den  wachsenden  Eizellen  angefüllt  ist, 
kaum  wahrnehmbar.  In  seinem  Lumen  liegen  an  der  Basis  die  ein- 
dringenden Urkeimzellen,  während  reifendo  Eier  in  allen  Stadion  ihn  aus- 
füllen. Am  kugligen  Endo  liegen  die  grössten  Eier.  Sie  lassen  eine 
helle  Membran  erkennen,  die  sio  als  homogenes  Häutchen  umhüllt. 
Diesen  Eihüllen  liegen  Zellen  au,  die  abgeplattet  sind  und  einen  Kern 
von  0,003  mm  zeigen,  sie  sind  als  Follikelzellen  anzusehen,  und  ent- 
stehen aus  Urkeimzellen,  die  sich  nicht  zu  Eiern  entwickelt  haben. 
Neben  ihnen  trifft  man  auch  im  Zerfall  begriffene  Zellen,  die  wohl  als 
Nährmaterial  für  die  wachsenden  Eizellen  dienen. 

Mit  dieser  meiner  Darstellung  stimmt  Cu6not  (90)  nicht  überein. 
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Er  zeichnet  in  einer  sehr  schematischen  Figur  die  Eischläuche  derselben 
Art  prall  angefüllt,  lässt  die  Eier  aber  nicht  aus  den  Urkeimzellen  ent- 
stehen, sondern  an  einer  rachis  vitettin,  au  der  die  Eier  hervorknospen 
sollen  und  mit  einem  Stiel  fostgehoftet  sind,  der  nach  der  Reife 
atrophirt. 

Diesen  Angaben  wird  von  Russo  (495,  501)  widersprochen,  der  die 
Eibildung  bei  verschiedenen  Gattungen  untersuchte.  Nach  seiner  Dar- 
stellung vermehren  sich  die  Zellen  der  Epithelschicht  in  den  Eischläuchen. 
Durch  Wachsthum  bildet  sich  ein  Theil  der  Keimzellen  zu  Eizellen, 
andere  werden  zu  den  Eifollikeln. 

An  der  wachsenden  Eizelle  lässt  sich  im  Dotter  eine  helle  Zone  von 
einer  dunklen,  dio  das  Keimbläschen  umgiebt,  unterscheiden.  Letztere 
zoigt  eine  Filarstructur,  während  die  erstero  netzförmig  und  farblos  ist. 
Diese  beiden  Zonen  verschwinden,  sobald  das  Ei  seine  Reife  erreicht  hat 
und  die  Lycitgranula  in  den  Maschen  auftreten.  Das  Keimbläschen  zeigt 
ein  deutliches  Netzwerk  mit  Anhäufungen  von  Chromatin  in  den  Knoten- 
punkten. Der  Keimfleck  ist  anfangs  ein  Häufchen  von  Chromatin,  zeigt 
aber  am  reifen  Ei  einen  isolirten  Körper  mit  besonderer  Structur.  Die 
Follikelzellen  bilden  am  Ende  der  Reifung  ein  Syncitium.  Weiter  be- 
obachtete Russo  eigenthümliche  Degenerationen  des  Keimbläschens. 
Er  sah  es  durchsichtig  oder  colloid  werden,  während  die  Eihaut  runzlig 
wurde.  Aus  Follikelzellen  von  degenerirenden  Eiern  können  sich  neue 
Eier  bilden.  Die  Eier  von  Amphiura  squanuäa  sind  roth  gefärbt,  das 
Keimbläschen  aber  glasig  hell. 

Während  die  Eizahl  bei  den  meisten  Gattungen  in  den  Bursä  gross 
ist,  sind  bei  Amphiura  squamatu  nur  zwei  Eier  beobachtet  worden,  die 
gleichzeitig  reifen.  Die  übrigen  Keimzellen  reifen  erst  nach  ihrer  Ent- 
leerung. Bei  dieser  Art  werden  das  ganzo  Jahr  hindurch  Geschlechts- 
produete  producirt;  was  wohl  damit  zusammenhängt,  dass  sie  lobendig 
gebärend  ist.  Bei  den  übrigen  üphiureu  scheint  stets  der  ganze  Inhalt 
zu  gleicher  Zeit  entleert  zu  werden,  wie  es  beispielsweise  Mortensen 
für  Ophiopus  ardicus  geschildert  hat. 

Die  männlichen  Geschlechtsschläuche  lassen  sich  in  ihrem 
Bau  unter  Zugrundelegung  des  Längsschnittbildes  Fig.  5,  Taf.  V  folgeuder- 
maassen  schildern.  In  dem  Stadium,  wo  reife  Samenzellen  gebildet  sind, 
füllen  diese  das  ganze  Lumen  des  Säckchens  an.  Die  Wandung  ist  wie 
an  den  Eischläuchen  gebildet.  Die  Urkeimzellen  liegen  peripher,  auf 
sie  folgen  dio  Spormamutterzellen  und  nach  dem  Centrum  zu  die  ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien  der  reifenden  Spermatozoon.  Diese  sind 
an  dem  kugligen  sich  stark  tingirenden  Kopf  und  den  langen  Schwänzen 
kennbar. 

Nach  Russo  (495)  bilden  sich  vom  Keimepithel  aus  Spermatogonien, 
die  auf  das  Keimepithel  folgen.  Nach  innen  von  ihnen  liegen  die 
Spermatiden,  mit  don  halbmondförmigen  Nucleingebilden.  Aus  ihnen 
gehen  die  Spermatozoon  mit  kugligem  Kopf  und  dem  zu  langen  Schwänzen 
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ausgewachsenen  Protoplasma  der  Zellen  hervor.  Die  Spermatogenese  ver- 
läuft nach  diesem  Forscher  in  der  Weise,  wie  sie  Boll  es  Lee  bei  den 
Nemertinen  beschrieben  hat.  Abweichend  von  Russo  beschreibt 
Cuänot  (83)  die  Spermatogenese.  Nach  den  Abbildungen  zu  schliessen, 
sind  seine  Beobachtungen  aber  nur  sehr  oberflächlicher  Natur,  so  dass 
wir  sie  hier  übergehen. 

Zur  Ergänzung  des  Ober  den  Bau  der  Ei-  und  Samenschläuche 
Gesagten  möge  hier  hinzugefügt  werden,  dass  nach  Ludwig  (315)  in  der 
Wandung  der  Geschlechtsschläuche  Muskelfasern  liegen,  die  aber  keine 
geschlossene  Lage  bilden,  sondern  vereinzelt  liegen  und  unregelmässig 
angeordnet  sind.  Bei  Amphiura  filiformis  verlaufen  in  den  Eischläuchen 
die  Muskelfasern  fast  alle  kreisförmig  um  den  Schlauch. 

d.  Die  Genitalöffnungen  der  Geschlechtsschläuche  in 
die  Bursä.  Ludwig  (315)  schildert  diese  Oeffnungen  als  eine  Reihe 
kleiner  Punkte,  die  bei  Lupenbetrachtung  auf  der  inneren  Wand  der 
Bursä  wahrnehmbar  sind.  Sie  sind  von  einem  epithelialen  Ringwall 
umgeben,  der  bei  Ophioglypha  Sarsii  ungefähr  0,06  mm  Durchmesser 
misst,  während  der  Poms  selbst  0,002  mm  weit  ist.  Die  Poren  führen 
direct  in  den  Hohlraum  des  Stieles  der  Geschlechtsschläuche  hinein. 

Nach  Cuönot  (90)  und  Hamann  (219)  kommen  die  Genital- 
öffnungen erst  zum  Durchbruch,  sobald  die  Geschlechtsproducte  reif  sind. 
Dieser  Ansicht,  die  auch  Apostolides  (17)  ausgesprochen  hatte,  wird 
von  Russo  (495)  entgegengetreten,  der  sich  überzeugt  zu  haben  glaubt, 
dass  die  Genitalöffnungen  dauernd  existiren  und  dass  das  Epithel  der 
Bursä  eine  wahre  Oeffnung  bildet.  Nach  Mortensen  (415)  bilden  sich 
die  Oeffnungen  an  den  Bursä  von  Ophiopus  arctictts  nicht  an  der  Basis 
des  Stieles,  sondern  an  der  Spitze  des  Ovariums,  unterhalb  der  zuerst 
reifen  Eier,  und  zwar  erst  in  dem  Moment,  wo  alle  Eier  ausgereift  sind. 
Die  Oeffnung  der  Samenschläuche  soll  sich  jedoch  an  der  Basis  des 
Stieles  bilden.  Bei  Ophiactis  virens  führen  nach  Cuönot  (90)  die  Ge- 
schlechtsöffnungen durch  die  Körporwand  vermittelst  eines  Canales  nach 
aussen,  da  die  Bursä  fehlen.    Sie  liegen  interradial. 

X.  Das  Blutlakunensystem  und  das  Axialorgan. 

Die  Ansichten  über  das  Vorhandensein  eines  Blutlakunen-  oder  Blut- 
gefässsystems  gehen  sehr  auseinander.  Während  die  einen  Forscher  es 
beschreiben,  leugnen  es  andere.  Da  man  zu  verschiedenen  Zeiten  ver- 
schiedene Bildungen  als  blutführende  angesehen  hat,  ist  es  nöthig  die 
Geschichte  dieses  Organsystemes  näher  zu  betrachten,  und  daran  die 
Untersuchungen  über  den  Bau  auzuschliessen. 

a.  Zur  Geschichte  des  Blutgef ässsystems. 
Die    erste   Erwähnung   des    radiären    Blutgefässes  ist   wohl  bei 
Lange  (288)  zu  finden.    Er  beschreibt  bei  Ophioglypha  texturata  über 
den  Nerven  liegend  ein  Gefäss,  das  er  radiäres  Bauchgelass  nannte.  Es 
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ist  in  der  Nähe  der  Scheibe  verbreitert,  nach  den  Armspitzen  zu  nimmt 
es  aber  an  Umfang  ab  und  giebt  zu  jedem  Paar  der  Fflsschen  seitlich 
je  einen  Ast  ab.  Ebenso  ist  dieses  Gefäss  von  Simroth  (528)  gesehen 
worden,  der  aber  neben  ihm  noch  zwei  Gefässe  beschreibt,  dio  identisch 
sind  mit  dem  das  radiäre  Gefäss  umgebenden  Perihämalcanal.  Teuscher 
(574)  hielt  diesen  Perihämalcanal  ebenfalls  für  ein  Blutgefäss.  Als  ein 
Gefäss  beschreibt  er  die  dorsal  gelegene  Fortsetzung  der  Leibeshöhle  in 
jedem  Arm.  Auch  die  Übrigen  von  ihm  beschriebenen  Hohlräume  gehören 
nicht  dem  Blutgefässsystem  an,  sie  sind,  wie  Ludwig  (321)  bereits 
nachwies,  nur  Theile  der  Leibeshöhle.  Die  von  den  späteren  Forschern 
als  Gefässsystem  angesehenen  Organe  sind  somit  Teuscher  in  ihrer 
Bedeutung  entgangen,  denn  er  erwähnt  zwar  einen  Strang,  der  dem 
radiären  Nervenstamra  aufliegt,  glaubt  aber  ihn  dem  Nervensystem 
zurechnen  zu  müssen. 

Ludwig  (321)  hat  als  Blutgefässsystem  Bildungen  beschrieben,  die 
sich  thoils  nicht  als  diesem  Gefässsystem  angehörig  festhalten  lassen, 
theils  aber  sicher  meiner  Meinung  nach,  der  sich  Russo  (503)  und  früher 
Koehler  (260)  angeschlossen  haben,  als  solche  zu  deuten  sind.  Es 
besteht  nach  Ludwig  das  Blutgefässsystem  bei  einor  Ophioglypha,  aXbida 
aus  oinem  oralen  Ringgefäss,  das  den  Mund  umkreist.  Von  ihm  aus 
entspringen  die  radiären  Gefässe.  Ringgefäss  wie  Radiärgefässe  liegen 
dem  Ektoneuralsystem  unmittelbar  an.  Der  orale  Blutgefässring  setzt 
sich  in  Verbindung  mit  einem  Organ,  das  er  als  Herz  bezeichnete;  es 
ist  das  als  glande  madreporique  von  Koehler,  als  glande  ovoide  von 
Cu6not,  als  glande  piriforme  von  Apostolidcs,  als  drüsiges  Organ 
von  mir  benannte  neben  dem  Steincanal  liegende  Axialorgan,  um  einen 
indifferenten  Namen  zu  gebrauchen.  Dieses  Organ  lässt  Ludwig  aus 
einer  dichten  Anhäufung  zahlreicher,  geflechtartig  mit  einander  vor- 
bundoner  Blutgefässe  bestehen.  Vor  ihm  hatte  schon  Simroth  den 
Ausdruck  Herz  gebraucht.  Mit  diesem  Herzen  oder  Contralgeflocht,  wie 
er  es  auch  nennt,  steht  der  aborale  Blutgefässring  in  Verbindung,  der 
die  Gestalt  oines  Ringes  mit  fünf  tiefen,  nach  dem  Centrum  des  Ringes 
gerichteten  Einbuchtungen  besitzt.  Er  ist  der  Scheibenwand  innen 
angelagert,  und  verläuft  theils  in  der  Rückenwand,  theils  in  der  Bauch- 
wand, die  Geschlechtsorgane  versorgend.  Dieser  Gefässring  sollte  in  den 
Genitalschläuchen,  das  heisst  in  deren  Wandung,  einen  Blutsinus  bilden. 

Der  Fortschritt  der  Ludwig'schon  Beobachtungen  gegen  jene  seiner 
Vorgänger  bestand  darin,  dass  er  zeigte,  wie  die  Blutgefässe  sämmtlich 
in  Hohlräumen  verlaufen  (denselben,  die  frühere  Untersucher  für  die  echten 
Gefässe  gehalten  hatten),  die  er  als  Perihämalräum e  bezeichnete.  So 
spricht  er  von  radiären  Perihämalcanälen,  einem  oralen  und  aboralen 
Perihämalcanal,  und  unterscheidet  das  perihämale  Canalsystem  streng 
von  dem  Blutgefässsystem.  Damit  zeigte  er  eine  Uebereinstimmung  des 
Blutgefässsystems  der  Ophiuren  und  Asteriden,  was  die  Hauptabschnitte 
anlangt    Den  Zusammenhang  der  Perihämalräume  mit  dem  Axialsinus 
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erkannte  er  ebenfalls  und  betrachtete  diesen  mit  den  Perihämalcanälen 
als  zur  Leibeshöhle  gehörig. 

Einen  abweichenden  Standpunkt  nahm  Koehler  (261)  ein,  der  das 
Gefässsystem  ausführlich  schilderte,  indem  er  zugleich  die  Irrthümer  der 
Arbeit  von  Apostolides  berichtigte.  Er  untersuchte  den  Zusammen- 
hang mit  dem  Axialorgan  sowie  seinen  Bau,  und  kam  zu  dem  Ergebniss, 
dass  es  der  Bildung  der  Pigmentzellen  der  Leibeshöhle  diene,  also  eine 
Lymphdrüse  sei.  Cue'not  (90)  ist  der  Meinung,  dass  der  orale  Blut- 
gefässring  und  die  von  ihm  sich  abzweigenden  radiären  Gefässo  ebenso 
wie  der  aboralo  Ring  lediglich  Fortsetzungen  des  Axialorganes,  einer 
Drüse,  sind;  er  beschreibt  sie  als  anneau  glandulaire,  anneau  glandulo- 
lacunaire  und  lacune  glandulaire  radiale  (Systeme  lacuno-plastidogene).  Sie 
sind  für  ihn  Verzweigungen  des  Axialorganes,  die  einerseits  als  Lymphdrüsen 
functioniren ,  andrerseits  eine  Ernährungsflüssigkeit  führen,  die  dem 
Axialorgan  entstammt  (vergl.  Kapitel  Physiologie).  Insofern  er  von 
Lakunen  spricht,  ist  ihm  beizustimmen,  denn  es  handelt  sich  immer  um 
Lücken  und  Hohlräume  in  der  Bindesubstanz,  denen  ein  Epithel  fehlt. 

Die  Deutungen  Cuenot's  sind  aber  hinfällig,  sobald  nachgewiesen 
werden  kann,  dass  der  aborale  Lakunenring  durch  eine  Verzweigung  mit 
dem  Darmsystem  in  Verbindung  steht.  Wie  ich  (219)  gezeigt  habe, 
führen  thatsächlich  vom  aboralen  Blutlakunenring  Lakunen  zum  Darin- 
tractus  und  verzweigen  sich  in  dessen  Wandung.  Cu^not  hat  diese 
Beobachtung  bezweifelt,  sie  ist  aber  jetzt  durch  Russo  (503)  auch  für 
die  Ophiothrichiden  bestätigt  worden  und  habe  ich  mich  an  neuen 
Präparaten  von  ihrer  Richtigkeit  wiederholt  überzeugt.  Damit  ist  die 
Function  dieses  Blutlakunensystems  als  absorbirend  sicher  gestellt. 

b.  Der  orale  (ventrale)  Blutlakunenring  und  die  von  ihm 
abgehenden  radiären  Blutlakunen. 

Der  orale  Blutlakunonring  liegt  dorn  Nervenschlundring  nicht  eng 
an,  sondern  er  liegt  oft  in  der  gegenüberliegenden  Wandung  des  Perihämal- 
canales.  So  ist  es  nach  Koehler  (260)  bei  Ophioglypha  tcxturata, 
währond  boi  Ophiocoma  scolopcndrina  nach  Cuenot  (90)  der  Lakunenring 
nicht  mehr  im  Perihäinalcanal,  sondern  in  dem  Lippenhohlraum  des 
Schlundes  zu  liegen  gekommen  ist,  was  wohl  kaum  mit  den  Thatsachen 
stimmt.  *) 

Das  Lumen  des  Lakunenringes  kann  durch  Septen  getheilt  sein,  wie 
bei  Oj)hiocoma,  oder  wie  bei  OphioglypJut  texturata,  durch  ein  Geflecht- 
werk von  Bindegewebslibrilleu  angefüllt  sein.  Im  Allgemeinen  ist  er 
eine  kreisförmig  vorlaufende  Röhre,  die  in  den  Perihämalraum  hervor- 
springt, in  dem  sie  befestigt  ist,  wie  ich  es  bei  Ophioglypha  albiila  fand. 
Er  liegt  dem  der  Leibeshöhle  zugekehrten  Ende  des  Nervenschlund- 
ringes  an 

*)  Vergl.  Fig.  28  und  29  auf  Tai".  XXV. 
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Vom  Blutlakunenring  gehen  in  den  Radien  die  unpaaren  radiären 
Lakunen  ab,  deren  Lagerung  median  ist;  sie  liegen  dem  oktoneuralen 
Nervensystem  unmittelbar  auf,  es  bis  zur  Spitze  begleitend.  Auf  einem 
Querschnitt  durch  einen  Arm,  Fig.  10,  Taf.  III;  Fig.  6,  Taf.  IV,  ist  die 
Lakune  als  ovales  bis  kreisrundes  Gebilde  hl  erkennbar.  An  solchen  Stellen 
des  Armes,  wo  die  Füsschen  auf  der  Ventralseite  des  Armes  austreten,  ist 
der  Querschnitt  der  Lakune  nicht  kreisförmig,  sondern  sie  liegt  dem 
durchquerten  Nervenstamm  als  ein  breites  Band  auf;  das  sind  die  rechts 
und  links  von  der  Blutlakune  abgehenden,  die  Füsschen  versorgenden 
Lakunen.  Sie  enden  in  der  Bindesubstanzschicht  des  Füsschens,  in  der 
sich,  wenigstens  im  basalen  Theile,  die  Blutflüssigkeit  in  Lücken  der- 
selben nachweisen  lässt. 

Der  feinere  Bau  dieser  Blutlakunen  ist  sehr  einfach.  Bei  Ophio- 
glypha albida  stellen  die  radiären  Lakunen  lange  Röhren  dar,  die  nach 
den  Enden  der  Arme  sich  allmählich  verdünnen,  um  endlich  blind  zu 
enden.  Ihre  Wandung  besteht  aus  einer  dünnen  Membran,  wie  schon 
Simroth  angicbt.  Dieser  bindegewebigen  Membran  liegen  aussen  ovale 
Zellkerne  auf.  Bei  der  Oberflächenbetrachtung  einer  radiären  Lakune 
treten  diese  Kerne  in  bestimmten  Zwischenräumen  auf.  Eine  Zellsubstanz 
konnte  ich  aber  nicht  erkennen.  Es  handelt  sich  wohl  um  ein  echtes 
Endothel. 

Innerhalb  der  Röhre,  sit«  prall  anfüllend,  liegt  eine  geronnene  Masse, 
die  sich  mit  Carmin  hellrosa  färbt,  die  Blutflüssigkeit.  Zellen  finden 
sich  in  ihr  selten  vor,  sie  fallen  dann  durch  ihren  hellen  Zellleib  und 
den  kugligen  Kern  in  die  Augen.  Von  der  äusseren  Oberfläche  der 
radiären  Lakunen  entspringen  bindegewebige  Stränge,  die  schräg  den 
Perihämalraum  durchziehen  und  an  dessen  Wand  insoriren.  Sie  dienen 
offenbar  zur  Befestigung  der  Lakunen.  In  Fig.  3,  Taf.  V  sind  sie  mit  s 
bezeichnet.  Bei  Ophioglypha  albida  ist  der  orale  Blutlakunenring  an  ge- 
schlechtsreifen,  also  erwachsenen  Thieren  eine  in  den  Perihämalraum 
hervorspringende,  kreisförmig  verlaufende  Röhre,  die  denselben  Bau  zeigt 
wie  die  radiären  Zweige.  Dieselbe  Schilderung  giebt  Russo  (503)  für 
die  Ophiothrichiden.  Anders  ist  es  nach  Koehler  (260)  bei  Ophioglypha 
texturata.  Er  beschreibt  bei  dieser  Art  einen  bindegewebigen  dicken 
Strang,  der  unregelmässige  Lakunen  zeigt,  in  denen  die  Blutflüssigkeit 
circulirt.  Cue'not  (83)  hat  die  radiären  Verzweigungen  und  den  oralen 
Lakunenring  in  seiner  ersten  Abhandlung  (1888)  überhaupt  nicht  gesehen 
und  daher  geleugnet  Auf  allen  seinen  Figuren  fehlt  er.  Er  glaubte 
trotz  der  gegentheiligen  Angaben  aller  Vorgänger,  dass  es  sich  nur  um 
Fibrillen  und  Kerne  handelo,  die  ein  Gefässsystem  vorgetäuscht  hätten. 
In  der  späteren  Arbeit  (90)  überzeugte  er  sich  dann  eines  besseren. 
Mac  Bride  (369)  leugnete  ebenfalls  das  Blutlakunensystem,  was  wie 
Mortensen  (415)  betont,  wohl  auf  die  ungünstigen  Objecte,  die  er 
untersuchte,  zurückzuführen  ist.  Bei  den  grösseren  Arten  fand  der  letzt- 
genannte Autor  das  Blutgefässsystem.    Eine  ähnliche  Ansicht,  wie  die 
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Mac  Bride 's,  der  die  Blutlakunen  als  degenerirte  Theile  der  Genital- 
rachis  betrachtete,  haben  Vogt  und  Yung  (600)  aufgestellt,  die  sie  für 
sterile  Genitalstränge  ansehen. 

c.  Der  aborale  (dorso-ventrale)  Blutlakunen  ring. 

a.  Verlauf.  Dieser  dorso-ventrale  (aboralo)  Blutlakunenring  ist  von 
Ludwig  (321)  entdeckt  worden.  Der  nächste  Forscher,  der  dies  Gefäss- 
system  der  Ophiuren  untersuchte,  leugnete  ihn  freilich  —  Koehler(261) 
—  was  um  so  wunderbarer  ist,  als  er  nicht  schwer  aufzufinden  ist,  sobald 
man  gut  conservirtes  Material  verwondei 

Der  Verlauf  des  aboralen  Blutlakunenringes  ist  derselbe  wie  der  der 
Genitalröhre,  sodass  das  Schema,  welches  auf  Seite  833  abgebildet  ist, 
auch  für  ihn  gilt.  Da  er  die  Genitalröhre  peripher  umgiebt,  ist  er  wie 
diese  in  den  Radien  in  der  dorsalen  Körperwand  gelegen,  in  den  Inter- 
radien  verläuft  er  in  der  ventralen  Körperwand,  und  zwar  ist  er,  um  dies 
kurz  festzustellen,  in  den  Radien  nahe  am  Rande  der  Scheibe,  unmittelbar 
über  dem  Eintritt  der  Arme  in  die  Scheibe  gelegen.  Um  nun  zu  den 
in  der  Ventralwand  gelegenen  Bursä  zu  gelangen,  tritt  der  jetzt  rechts  und 
links  der  dorsalen  Scheibenwand  verlaufende  Abschnitt  zwischen 
dem  Radialschilde  und  dem  es  mit  der  Bursalspalte  verbindenden 
Adductormuskel  hindurch  auf  die  Innenseite  des  ventralen  Perisoms,  am 
abradialen  Rande  der  Bursä  verlaufend  ein,  vorher  aber  giebt  er  eine 
blind  endende  Lakune  ab,  die  auf  der  dem  Arme  zugekehrten  Rande 
der  Bursa  verläuft.  Nach  seinem  Verlauf  in  der  Wandung  derselben 
tritt  der  Lakunenring  in  die  ventrale  Körperwand,  in  das  Peristora  ein, 
um  bis  zur  nächsten  Bursä  zu  ziehen.  Hier  verläuft  er  wiederum  am 
abradialen  Rande  der  Bursalwand,  und  steigt,  nach  Abgabe  einer  blind 
endenden  Lakune,  in  die  Dorsalwand  empor.  Während  Koehler  den 
Lakunenring  leugnet,  hat  er  doch  die  in  dem  ventralen  Poristom  an 
dessen  Innenseite  zwischen  je  zwei  Bursä  verlaufenden  Abschnitte  ge- 
sehen, erklärt  sie  aber  als  aus  Bindegewebs-  und  Muskelfasern  bestehend. 

Der  Blutlakunenring  verläuft  in  einem  ringförmigen  Sinus,  dem 
aboralen  Perihämalring.  Kino  Bestätigung  der  Ludwig'schen  Be- 
obachtungen geben  Hamann  (219)  und  neuerdings  Russo  (503)  für  die 
Ophiothrichiden. 

b.  Der  feinere  Bau.  In  Fig.  8,  Taf.  V  ist  ein  Querschnitt  durch 
den  aboralen  Blutlakunenring  wiedergegeben.  Mit  bl  ist  der  Blutlakunen- 
ring, der  den  Genitalstrang  GR  central  in  sich  schliesst,  bezeichnet. 
RS  ist  der  durchquerte  Perihämalsinus,  der  mit  dem  Axialsinus  communicirt 
und  sich  in  der  Bursalwand  weiter  verfolgen  lässt  (s.  oben).  Der  Blut- 
lakunenring ist  als  ein  bindegewebiger  Strang  aufzufassen,  dessen  Wandung 
sehr  dünn  ist  und  aus  einer  Membran  oder  einer  dünnen  Lage  Binde- 
substanzschicht mit  Fasern  und  Zellen  sich  zusammensetzt.  Unregel- 
mäsgige  Hohlräume,  Lakunen,  durchziehen  ihn  und  sind  mit  einer  Flüssig- 
keit erfüllt,  die  an  conservirten  Thieren  als  geronnene  Masse  hervortritt. 
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In  ihr  trifft  man  die  hellen  Blutzellen  in  geringer  Zahl  zerstreut.  So 
fand  ich  (219)  den  Bau  bei  Ophioglyplm  albida  und  Russo  (503)  bei  den 
Ophiothrichiden.  Eine  andere  Darstellung  giebt  Cu^not  in  seiner 
zusammenfassenden  Darstellung  über  den  Bau  der  Echinodermen.  Er 
leugnet  zwar  die  Flüssigkeit  in  den  Lakunon  nicht,  wenigstens  nicht  für 
die  meisten  Arten,  hält  die  Lakunen  selbst  aber  für  ein  stroma  glandu- 
läre, das  als  Fortsetzung  des  Axialorganes  (glande  ovolde)  eine  Ernährungs- 
flüssigkeit einschliesst.  Zu  diesen  Anschauungen  ist  Cuönot  nur  ge- 
kommen, weil  er  die  zu  dem  Darm  führenden  Lakunen,  die  eine  Verbindung 
mit  dem  aboralen  Blutlakunenring  herstellten,  nicht  gesehen  hat 

d.  Die  vom  aboralen  Blutlakunenring  zum  Darm  führenden 

Lakunen,  Darmlakunen. 

Von  der  Existenz  einer  Verbindungslakune  des  Darmos  mit  den 
übrigen  Abschnitten  des  Lakunensystems  hängt  die  Deutung  des  Lakunen- 
systems  als  blutführond  und  absorbirond  ab.  Existirt  diese  Verbindungs- 
lakune nicht,  ist  also  das  Lakunensystem  unabhängig  vom  Darm  und 
nur  mit  dem  Axialorgan  in  Verbindung,  so  würde  man  nur  ein  Recht 
haben  es  als  Fortsetzung  dieses  Organes  anzusehen. 

Zuerst  wurdo  von  Hamann  (219)  der  Zusammenhang  des  aboralen 
Blutlakunenringes  mit  der  Darmwandung  behauptet.  Er  beschrieb,  für 
Ophioglypha  albida,  wie  in  dem  einen  Radius  vom  aboralen  Lakunenring, 
und  zwar  dem  in  der  Rückenwand  verlaufenden  Abschnitt,  ein  Ast  ent- 
springt, aus  dem  Perihämalsinus  austritt,  zur  Darmwand  tritt  und  sich 
an  ihr  anheftet.  Diese  Lakune  ist  ein  bindegewebiger  Strang,  «1er  aussen 
vom  Cölomepithel  überkleidet  wird,  das  in  das  der  Darmwand  übergeht. 
Das  Centrum  dieses  Stranges  wird  von  dem  Lumen  der  Lakune  gebildet, 
das  prall  mit  der  Blutflüssigkeit  angefüllt  ist,  so  dass  die  Wandung  selbst 
sehr  verdünnt  ist.  Am  Darm  angekommen,  geht  der  bindegewebige  Theil 
der  Wandung  in  die  Bindegewebsschicht  der  Darmwandung  über,  während 
die  Blutflüssigkeit  in  Lücken  und  Spalten  des  Bindegewebes  des  Darmes 
sich  noch  in  der  Nachbarschaft  verfolgen  lässt 

Diese  Darstellung  hat  Cuänot  (90)  angezweifelt.  Er  leugnet  diese 
Darmlakune  vollständig.  Erst  Russo  (500)  hat  bei  den  Ophiothrichiden 
die  Darmlakunen  wiedergefunden  und  ihr  Vorkommen  ausser  allen  Zweifel 
gestellt.  Nach  seiner  Darstellung  (503)  finden  sich  bei  den  Ophiothrichiden 
fünf  Darmlakunen  (das  gilt  auch  für  die  airderen  Gattungen),  die  mit 
den  Radien  correspondiren.  Den  Bau  dieser  fünf  Darmlakunen  schildert 
er  in  derselben  Weise  wie  Hamann.  In  der  Blutflüssigkeit  fand  er  die 
bekannten  amöboiden  Zellen. 

e.  Das  Axialorgan  (Septalorgan,  Herz,  glande  ovolde). 

Das  Axial-  oder  Septalorgan  ist  von  Simroth,  wie  es  scheint,  zum 
ersten  Male  als  Herz  bei  Ophiactis  virem  beschrieben  worden,  während 
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es  fraglich  ist,  ob  das  von  Job.  Müller  als  „pulpöse  Masse"  be- 
schriebene Gebilde  identisch  mit  unserem  Organ  ist.  Gesehen  ist  es 
auch  von  Teuscher,  der  es  einen  erdbeerförmigen  Körper  nennt,  der 
aus  einer  gelatinösen  Masse  mit  zahlreichen  dunkleren  und  consistenteren 
Körnern  bestehen  soll.  Ludwig  war  es  dann,  welcher  es  als  „Central- 
getlecht  dos  Blutgefässsystems"  oder  Herz  bezeichnete,  und  den  Zu- 
sammenhang mit  dem  oralen  Blutlakunonring  einerseits  und  dem  aboralen 
(dorso-ventralen)  Lakunenring  andrerseits  schilderte.  Er  fand  dieses 
Centraigeflecht  ähnlich  gebaut  wie  bei  den  Crinoiden  und  Astenden, 
nämlich  aus  einer  dichten  Anhäufung  zahlreicher  geflechtartig  mit 
einander  verbundener  Blutgefässe.  Da  an  keiner  anderen  Stelle  des  Blut- 
gefässsystems  eine  so  bedeutende  Ansammlung  von  Gefässen  sich  findet, 
so  glaubte  er  mit  Recht  das  Centraiorgan  dieses  Gofässsy stein s  in  ihm 
zu  sehen.  Der  Verlauf  dieses  Organes  ist  nach  Ludwig  folgender:  es 
steigt,  dem  Steincanal  dicht  anliegend,  an  der  aboralen  Seite  des  die 
Mundeck stücke  zweier  benachbarter  Radien  mit  einander  verbindenden 
Muskols  herab  und  endigt  über  der  Innonseite  der  Madreporenplatte  neben 
der  Stelle,  an  wolcher  sich  dor  Steincanal  mit  der  Madreporenplatte  ver- 
bindet Unmittelbar  vor  seiner  Endigung  steht  es  mit  dem  aboralen 
Blutlakunenringe  im  Zusammenhang,  während  in  demselben  Interradius, 
in  welchem  vom  Wassergefässring  der  Steincanal  abgeht,  sich  der  orale 
Blutlakunonring  mit  dem  Organ  in  Verbindung  setzt.  Der  das  Aiial- 
organ  und  den  Steincanal  umschliessende  Hohlraum  ist  der  Aiialsinus 
oder  schlauchförmige  Canal.  Das  Axialorgan  ist  mit  der  Wand  dieses 
Sinus,  da  wo  diese  dem  Steincanal  anliegt,  verbunden  und  kann  geradezu 
als  eine  Verdickung  oder  Wucherung  dersolben  angesehen  werden.  Zur 
Orientirung  diene  die  beifolgendo  Figur.  Dor  Vollständigkeit  wegen  sei 
auch  die  Abhandlung  von  Apostolides  erwähnt,  der  dieses  Organ  fflr 
eine  Drüse,  glande  piriforme,  erklärte  und  sie  durch  einen  Ausfflhrgang 
neben  dem  Steincanal  in  der  Madreporenplatte  nach  aussen  münden  Hess. 

Ko  ohler  (260)  schilderte  unser  Organ  unter  der  Bezeichnung  glande 
madreporique,  so  benannt  nach  seiner  Lage  in  der  Nähe  der  Madreporen- 
platte. Er  stellte  zunächst  den  von  Apostolides  behaupteten  Ausführ- 
canal  in  Abrode,  und  ist  damit  in  Ueberoiristimmung  mit  sämmtlichen 
Ophiureuforschern.*)  Diese  Drüse  besteht  aus  Bindesubstanz  mit  Binde- 
gewebsfasern, die  mit  einander  anastomosiren  oder  sich  kreuzen.  Gegen 
die  Oberfläche  bilden  sie  ein  feines  Netzwerk.  Zwischen  ihnen  liegen 
kleine  Zellen  von  unregelmässiger  Gestalt,  deren  Protoplasma  mit  Pigment- 
körnern angehäuft  ist.  Im  Centrum  der  Drüse  sind  sie  am  zahlreichsten 
vertreten.  In  einzelnen  Theilen  des  Organs,  besonders  in  den  peripheren, 
findet  man  grössere  Anhäufungen  von  Pigment  von  gelber  Farbe,  das 
sich  in  den  Zellen  entwickeln  soll  und  sie  dann  allmählich  verlässt 


*)  Die  Angaben  von  Apostolides  sind  von  Koohlor  so  vortrefflich  in  ihrer  Inhalt- 
losigkeit  beleuchtet  worden,  dass  ich  sie  hier  übergehen  kann. 
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Eine  andere  Ansicht  über  den  Bau  vertritt  Cuänot  (90).  Nach  seiner 
Darstellung  ist  dieses  Organ  von  einem  bindegewebigen  Netzwerk  durchsetzt, 
in  dessen  Maschen  die  Amöbocyten  oder  Lyinphzellen  sich  durch  Zelltheilung 
bilden.  Woiter  fand  er  Gerinnsel  in  den  Hohlräumen,  besonders  in  den 
peripher  gelegenen,  vor.  Hamann  (219)  stimmt  mit  Cu^not  überein, 
indem  er  den  Bau  als  maschig  beschreibt,  Fibrillen,  die  sich  in  der 
bindegewebigen  Grundsubstanz  verzweigen,  umgrenzen  die  Maschenrüumo, 
in  denen  verästelte  Zellen  und  eine  geronnene  Flüssigkeit  lagern.  Theil- 
weise  fohlen  dieso  Hohlräume,  und  man  trifft  nur  die  regellos  sich 


Fi??.  9. 


IjingKschnitt  durch  die  ventrale  Körperwand. 
D  Schlund;  Seit,  P~S  Poristomalräumo ;  NR  durchquerter  Norvenschlundring;  Bl  durch- 
querter Blutlakunenring;  AO  Axialorgan  (Herzgeßecht);  WG  WassergefäsBring  auf  dem 
Querschnitt;  Sk  Steincanal;  Am  Ampullo;  Pk  Porencanal ;  P  Porua  der  Madreporcnplatte; 
AS  Axialsinus;  GS  Genitalsinus  (aboraler  Ringsinus);  Mie,  Mit,  Muse,  intcrradiales 

externi  und  intenii. 

verästelnden  Fasern.  Nur  in  der  Deutung  weichen  beide  von  einander 
ab,  indem  der  eine  die  geronnene  Flüssigkeit  für  Blutflüssigkeit  ansieht, 
die  mit  der  in  den  Lakunen  übereinstimmt,  der  andere  (Cuenot)  sie 
aber  für  reich  an  Albuminaten  erklärt.  Dieses  Organ  setzt  sich  nach 
Cuenot  an  seinem  aboralen  Ende,  wo  es  aus  einem  sehr  lockeren  Ge- 
webe mit  viel  Gerinnsel  und  wenig  Zellen  besteht,  in  einen  Strang  fort, 
dessen  Zellen  in  zweifacher  Gestalt  auftreten.  Ein  Theil  hat  sich  zu  den 
Sexualzellen,  Urkeimzellen  diflerenzirt,  die  durch  ihren  grossen  Kern  mit 
Nucleolus  auffallen.    Diese  Zellen  treten  auf,  sobald  als  der  Strang  von 

54* 


Digitized  by  Google 


844  Schlangensterne. 

dorn  Axialorgan  aus  sich  bildet  Man  trifft  sie  vermischt  mit  den  kleinen 
Lymphzellen  und  den  Gerinnseln.  Bei  Ophiothrix- Arten ,  Ophioglypha 
lacertosa  und  Ophiocoma  scohpendrina,  bilden  die  Urkeimzellen  einen 
centralen  Strang,  bei  anderen  Arten  sollen  sie  aber  vermischt  mit  den 
Lymphzellen  sein. 

f.  Die  Inhalts flflssigkeit. 

Die  Flüssigkeit  in  den  als  Lakunen  bezeichneten  Thoilen  (Axial- 
organ, oraler  und  aboraler  Lakunenring,  Darmlakunen)  ist  farblos.  Die 
in  ihr  enthaltenen  Stoffe  eiweissartiger  Natur  bedingen  die  Gerinnung. 
In  dieser  Ernührungs-  oder  Blutflüssigkeit  liegen  die  Lymphzellen  oder 
Amöbocyten  mit  ihren  kleinen  gelben  Granula  (granulös  albuminogenes 
nach  Cudnot),  die  sich  beim  Altwerden  vermindern,  bis  endlich  das 
Plasma  schrittweise  verschwindet,  der  nackte  Zellkern  übrig  bleibt  und 
sich  in  der  Flüssigkeit  endlich  auflöst,  wie  Cuönot  (87)  angiebt. 

g.  Schlussbemerkung  über  das  Blutlakunensystem. 

Aus  der  Darstellung  der  Beobachtungsrosultate  der  einzelnen  Forscher 
scheint  mir  mit  grösster  Gewissheit  hervorzugehen,  dass  die  Schlangen- 
sterne ein  Blutlakunensystem  besitzen  wie  die  Seesterne  und  Seeigel. 
Nur  ist  es  bei  ihnen  vielfach  rückgebildet.  Nachdem  das  Vorhandensein 
von  Darmlakunen  in  unzweifelhafter  Weise  von  Hamann  und  Russo 
beobachtet  wurde,  ist  die  Ansicht  und  Deutung  Ludwig's  vollständig 
gesichert,  und  es  geht  nicht  mehr  an,  «die  absorbirende  Function  zu 
leugnen,  wie  es  Cue'not  thut.  Andrerseits  muss  man  zugeben,  dass  das 
Axialorgan  den  Lymphdrüsen  zuzuzählen  ist,  nicht  aber  als  Centraigeflecht 
oder  Herz  bezeichnet  werden  darf,  wenn  auch  die  Blutflüssigkeit  in 
dasselbe  eintritt  und  in  den  Hohlräumen  nachweisbar  ist  (Vergl.  Kapitel 
Physiologie.) 

XI.  Die  PseudohUmalräume,  Epineuralean&le,  der  Axialsinus  und 

seine  Verzweigungen. 

In  diesem  Kapitel  sollen  die  Canalsystemo  besprochen  werden,  die 
mit  dem  Nervensystem  und  den  Genitalröhren  sammt  dem  aboralen 
Lakunenring  in  Beziehung  stehen.  Wir  lassen  dabei  zunächst  unberück- 
sichtigt, ob  sie  enteroeölen  oder  schizoeölon  Ursprunges  sind.  Eine 
Eintheilung  nach  ihrer  Ursprungsweise  würde  stets  etwas  Gezwungenes 
haben  müssen,  zumal  diese  Canäle  sämmtlich  in  Verbindung  stehen. 

Als  Pseudohämalräume  hat  Ludwig  (321)  die  radiären  Canäle  be- 
schrieben, welche  centralwärts  von  den  radiären  Nervenstämmen  (innere 
Längscanäle  derselben)  liegen  und  diese  bis  zur  Spitze  begleiten,  hier 
endigend.  Andrerseits  bilden  sie  einen  ringförmigen  Sinus  nach  innen 
von  dem  Schlundring.     Die  Lage  dieses  oralen  Perihämalringes  und 
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seiner  fünf  radiären  Stämme  lässt  sich  aus  den  Querschnittsbildern  auf 
Taf.  IV  erkennen,  wo  der  radiäre  Perihämalcanal  unterhalb  des  durch- 
querten Wassorgefässes,  zwischen  diesem  und  dem  Nervenstamm  liegt. 
In  sein  Lumen  hineinragend  gewahrt  man  die  Blutlakune  B  in  Fig.  3, 
Taf.  IV.  In  Fig.  3,  Taf.  IV  ist  dieser  Perihämalcaual  mit  Ph  bezeichnet. 
Die  Lage  um  den  Schlund  ist  aus  Fig.  1,  Taf.  1  ersichtlich. 

Von  den  radiären  Fseudohämalcanälen  gehen  rechts  und  links  zu 
den  Füsschen  Aestchen  ab,  die  deren  Basis  umfassen,  wie  es  Ludwig, 
Cuönot,  Hamann  und  Bus  so  übereinstimmend  geschildert  haben.  Nach 
Cu^not's  Darstellung  soll  aber  noch  folgende  Verbindung  mit  den  Fort- 
setzungen der  Leibeshöhle  in  die  Arme  vorhanden  sein.  Unmittelbar 
hinter  jedem  Füsschenpaar  entspringt  seitlich  vom  Pseudohämalcanal  ein 
kleiner  Ast,  der  sich  jederseits  in  die  Leibeshöhle  der  Arme  öffnet. 

Diese  Verbindung  wird  von  Bus  so  (503)  in  Abrede  gestellt;  ich 
habe  sie  ebenso  wenig  jemals  gesehen  und  glaube,  dass  Cu^not  die 
Querschnittsbilder  falsch  gedeutet  hat  Die  lateralen  schmalen  Leibes- 
höhlendivertikel  der  Arme  sind  mit  ihrer  Enterocölauskleidung  streng 
abgegrenzt  von  den  seitlichen  Fortsetzungen  der  Pseudohämalcanäle. 
Injectionen  sind  bei  Thieren,  wie  Ophiuren,  ohne  jede  Beweiskraft. 

Die  Auskleidung  der  radiären  Canäle  und  des  oralen  Porihämal- 
ringes  besteht  aus  abgeplatteten  Bindesubstanzzellen,  deren  Kerne 
prominiren. 

Der  Aiialsinus.  (Schlauchförmiger  Canal,  Perihäraalraum  des 
Herzens.)  Mit  diesem  Namen  belegen  wir  den  Hohlraum,  welcher  den 
Steincanal  und  das  Axialorgan  umschliesst.  Kr  steht  in  dem  Madre- 
poritenradius  in  offener  Communication  mit  dem  oralen  Perihämalringsinus, 
wie  die  Fig.  9,  Seite  843  erkennen  lässt  und  wie  allgemein  festgestellt 
worden  ist.  Seine  Gestalt  ist  etwa  birnförmig,  wobei  das  zugespitzte 
Ende  in  den  Sinus  mündot.  Nach  der  ventralen  Körperwand  erweitert 
er  sich  oralwärts  zu  einer  Ampulle,  in  die  der  Steincanal  mündet,  wie 
es  oben  bei  Besprechung  des  Wasscrgefasssystems  besprochen  worden  ist. 
Der  Axialsinus  wird  fast  ausgefüllt  von  dem  Axialorgan,  so  dass  zwischen 
demselben  und  seiner  dünnen  Wandimg  meist  nur  ein  wenig  geräumiges 
Lumen  übrig  bleibt. 

Weiter  steht  der  Axialsinus  in  Verbindung  mit  dem  aboralen  Peri- 
hämalraum,  der  den  aboralen  Gonitalröhrenstrang  mit  seinen  Blutlakunen 
einschliesst.  Das  Ende  desjenigen  Abschnittes  des  Axialsinus,  der 
peripher  von  der  Steincanalmündung  in  die  Ampulle  liegt,  setzt  sich  fort 
in  den  aboralen  Genitalsinus,  dessen  Verlauf  der  Holzschnitt  Fig.  9, 
Seite  843  zeigt.  Ein  Querschnitt  durch  diesen  Bingsinus  RS  zeigt  Fig.  8, 
Taf.  V. 

Der  Axialsinus  soll  nach  Cue'not  mit  der  Leibeshöhle  durch  zahl- 
reiche Oeffnungen  in  Verbindung  stehen,  die  aber  noch  der  Bestätigung 
harren. 

Der  Bau  der  Wandung  des  Axialsinus  ist  folgender.    Die  dünne 
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Wundung  wird  von  der  Bindesubstanz  gebildet,  die  vorn  Cölomepithel 
überzogen  wird.  Sein  Lumen  wird  von  einem  Pflasterepithel  (Cu^not) 
ausgekleidet,  wie  es  sich  auch  in  der  Ampulle  findet. 

Nach  ihrer  Entstehung  sind  dio  radiären  Peribämalcanäle  (innere 
Längscanäle  der  radiäron  Nervenstämme)  ebenso  wie  der  orale  Perihämal- 
ring  Schizocölbildungen,  das  heisst  als  Lücken  oder  Spalten  im  Mesoderm 
entstanden.  Der  Axialsinus  hingegen  und  der  mit  ihm  in  Verbindung 
stehende  aborale  Ringsinus,  der  dem  aboralen  (dorso-ventralen)  Blut- 
lakunenringund  dio  Genitalröhre  einschliesst,  sind  Enter  ocölbi Hungen, 
das  heisst  Abkömmlinge  der  primäron  Leiboshöhle,  des  Enterocöls.  Beide 
Bildungen  stehen,  wie  wir  sehen,  bei  den  Schlangensternen  in  Ver- 
bindung. Ihre  Entstehung  wird  in  einem  späteren  Kapitel  besprochen 
werden. 

Die  Epineuralcanäle  sind  Bildungen  sui  generis,  wenigstens 
nach  der  Darstellung  von  Cu<*not.  Unter  diesem  Namen  versteht  er 
die  äusseren  Längscanäle  der  radiären  Nervenstämmo  und 
den  oralen  Epineural-Eingcaual.  Sie  liegen  nach  aussen  von  den  radiären 
Nervenstämmon.  Während  Hamann  (219)  und  Kusso  (503)  sie  den 
Schizocölbildungen  zuzählten  und  den  Hohlraum,  in  dem  die  Nerven- 
stämme verlaufen,  als  oin  Ganzes  auffassten,  glaubt  Cuönot  sich  durch 
die  Entstehung  dieser  Bildungen  überzeugt  zu  haben,  dass  sio  nicht 
Schizocölbildungen  sind.  An  jungen  Thieren  liegen  dio  Nerveustämme 
mit  dem  oralen  Nervenring  ektodermal.  Dadurch  nun,  dass  über  diese 
epithelial  (ektodermal)  liegenden  Nervenstämme  sich  von  beiden  Seiten 
zwei  Hautlappen  hinüberschlagen  und  in  der  Mittellinie  mit  einander  ver- 
wachsen, sollen  diese  Epineuralcanäle  entstehen. 

Mortons en  (415)  spricht  von  einem  Perineuralraum,  der  durch  die 
Nervenstämmo  in  zwei  getheilt  wird,  einen  dorsalen  (Perihämalcanal)  uud 
einen  ventralen  (Perineuralcanal)  Perineuralraum,  und  lässt  diese  aus- 
gekleidet sein  von  einer  deutlichen  Membran.  Diese  ist  in  dem  ven- 
tralen ohne  Weiteres  zu  sehen.  Sie  begrenzt  die  ventralo  Oberfläche  des 
Nervenstammos  und  begrenzt  die  gegenüberliegende  Seite  in  derselben 
Weise.  Künftige  Untersuchungen  müsson  erst  Klarheit  bringen,  ob  es 
gerechtfertigt  ist,  diese  Hohlräume  in  Perihämal-  und  Epineuralräume 
zu  trennen. 

Bei  Ophiactis  virens  sind  die  Epineuralcanäle  nach  C 116  not  fast 
obliterirt,  wie  auch  der  orale  Epineural-Kingcanal  nur  einen  gering  ent- 
wickelten Hohlraum  darstellt  {Amphiura  squamata).  Sie  sind  nicht  von 
einem  Epithel  ausgekleidet,  sondern  nur  von  einer  Membran  der  Binde- 
substanz. In  den  Abbildungen  hingegen  wird  eine  deutliche  Zellen- 
Auskleidung  gezeichnet  (vergl.  Fig.  20,  Taf.  XXXVI),  und  nur  der  Nerven- 
stamm zeigt  sich  von  einer  Membran  begrenzt  Um  die  Basis  jedes 
Anibulacralfüsschens  wird  das  Ganglion  pedale  von  einem  periambulacralen 
Sinus,  eine  Fortsetzung  des  Epineuralcanales,  umgeben.  Nach  Cuenot 
ist  das   Epineuralcanalsystem   geschlossen    und  steht  weder  mit  der 
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Leibeshöhle  noch  mit  den  Perihämalräumen  in  Verbindung,  wie  Koehlor, 
ich  und  Russo  angegeben  haben. 

XII.  Die  Leibeshöhle  (COlom,  EnterocM)  in  der  Seheibe  und 

den  Armen. 

Die  Leibeshöhle  ist  in  der  Scheibe  durch  den  Magensack,  die  Bursal- 
taschen mit  den  Geschlechtsschläuchen  angefüllt,  so  dass  sie  auf  einen 
engen  Kaum  zwischen  Körperwand  und  diesen  Organen  beschränkt  ist. 
Sie  setzt  sich  in  die  Arme  auf  deren  Kückenseite  fort.  Von  der  Ober- 
fläche des  Magensackes,  sowie  von  der  der  Geschlechtsschläuche  ziehen 
Stränge  und  Fäden  nach  der  Körperwand,  sich  an  ihr  befestigend.  Diese 
Stränge  sind  bindegewebiger  Natur  und  aussen  von  Cölomepithel  überkleidet. 

In  den  Armon  setzt  sich  die  Leibeshöhle  auf  der  Dorsalseite  in  Ge- 
stalt enger  Räume  fort,  da  die  Wirbel  sich  tief  in  sie  hinein  erstrocken. 
Die  Querschnittsbilder  durch  einen  Arm,  Taf.  IV,  zeigen  am  besten  ihre 
wechselnde  Grösse  der  Leibeshöhle.  Bald  ist  nur  ein  Spaltraum,  dorsal- 
und  lateralwärts  von  den  Wirbeln  vorhanden,  bald  erweitert  sich  der 
Spaltraum,  zwischen  je  zwei  Wirbeln,  zu  einer  Höhle.  Sobald  aber  bei 
einzelnen  Arten  die  Wirbel  mit  den  Platten  der  Rückenwand  in  Ver- 
bindung treten,  werden  diese  Höhlen  noch  durch  Zwischenwände  von 
einander  getrennt,  die  nur  in  der  Medianlinie  durchbrochen  sind.  Ein 
Längsschnitt  durch  den  Arm  einer  Ophioglypha  albida  zeigt  diese 
segmentale  Anordnung  der  Höhlen  der  Armleibeshöhle,  Fig.  1,  Taf.  IV. 
Ein  Zusammenhang  der  seitlichen  Verlängerungen  des  Armcöloms  mit 
den  Schizocölbildungen  ist  nicht  vorhanden,  wie  ich  mit  Russo  im 
Gegensatz  zu  Cue*not  behaupten  muss. 

Das  Epithel,  welches  die  Leibeshöhle  in  der  Scheibe  und  den  Armen 
auskleidet,  ist  im  Allgemeinen  aus  wimpernden  cubischen  Zollen  gebildet, 
die  nach  Hamann  (219)  einen  Durchmesser  von  0,005  mm  haben 
(siehe  Taf.  VI).  Diese  Zellen  können  an  einzelnen  Stellen  sehr  abge- 
plattet sein,  so  dass  die  sonst  kugligen  Kerne  eine  eiförmige  Gestalt 
zeigen.  Besonders  gestaltet  ist  das  Cölomepithel  in  den  Armen  und  zwar 
in  der  Mittellinie.  Das  die  Rückenwand  in  der  Mittellinie  der  Arme 
begrenzende  Epithel  ist  verdickt  und  wird  von  Zellen  gebildet,  die  an 
Länge  die  gewöhnlichen  cubischen  Cölomzellen  um  das  Doppelte  über- 
ragen.   Sie  sind  0,01  mm  lang. 

Die  Lage  dieser  Zellen,  die  auf  dem  Querschnitt  eine  Rinne  aus- 
kleiden, ist  aus  den  Figuren  auf  Taf.  IV  zu  ersehen.  Sie  sind  von  der 
Armspitze  bis  zur  Scheibo  vorhanden,  wo  sie  in  die  gewöhnlichen  Zellen 
übergehen,  und  bilden  einen  langen  Streifen  oder  Band  (Hamann). 
Jede  Zelle,  die  cylindrisch  geformt  ist,  trägt  einen  spindligen  Kern,  der 
sich  mit  Farbstoffen  ungemein  stark  tingirt.  Eine  lango  kräftige  Wimper, 
deren  Basalstück  auf  den  Schnitten  deutlich  erhalten  bleibt,  sitzt  auf 
ihrem  freien  Ende.  Diese  Zellen  ähneln,  ja  gleichen  den  Zellen,  welche 
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bestimmte  Hohlräume  des  Wassergefässsystems  auskleiden.  Man  kann 
sie  von  den  Epithelzellen  des  Steincanales  kaum  unterscheiden.  Hier 
wie  dort  kommt  ihnen  die  Function  zu,  eine  starke  Strömung  zu  erregen. 
Solche  longitudinale  Wiraperbänder  beschreibt  Russo  (503)  ausser  in 
der  Mittellinie  noch  in  den  Seiten  und  zwar  in  den  beiden  blinden  Enden 
dor  seitlichen  Verlängerungen  des  Armcöloms.  Er  fand  sie  bei  den 
Ophiothrichiden  und  giebt  gute  Abbildungen  von  ihrer  Lage.  Das  mediane 
Wimperband  ist  bei  dieser  Familie  besonders  stark  canalförmig  gefaltet. 
Boi  OpUactis  virens  und  Amphiura  squamata  ist  es  ebenfalls  stark  aus- 
gebildet, während  es  bei  Astrophyton  clavatum  nach  Cue'not  (90)  am 
wenigsten  entwickelt  ist. 

Bei  Ophioglypha  albida  fand  ich  excentrisch  in  der  Kückenwand  einen 
Porus,  welcher  diese  durchbohrt  und  so  eine  directe  Communication 
zwischen  der  Leibeshöhle  und  dem  Seewasser  herstellt.  Dieser  Rücken- 
porus  findet  sich  bei  erwachsenen  Thieren  vor.  Ich  habe  ihn  auf  zwei 
Schnittserion  aufgefunden,  merkwürdigerweise  aber  auf  andereu,  welche 
allerdings  nicht  lückenlos  waren,  nicht  wiedergesehen.  Der  Durchmesser 
beträgt  0,014  mm.  Das  Epithel,  welches  nach  aussen  in  das  Körper- 
epithel, nach  innen  in  das  Enterocölepithel  sich  fortsetzt,  besteht  aus 
0,006  mm  langen  Wimperzellen,  deren  lange  spindliche  Zellkerne  fast 
die  ganze  Höhe  dor  Zellen  einnehmen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  wir  es  hier  mit  einer  den  Ophiuron  allgemein 
zukommenden  Bildung  zu  thun  haben,  oder  aber  mit  einer  Bildung, 
welche  sich  aus  der  Jugendzeit  erhalten  hat.  Hierüber  müssen  wir 
weitere  Untersuchungen  abwarten;  nur  solche,  welche  in  ausgedehnter 
Weise  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Formen  sich  erstrecken,  können  Auf- 
klärung in  dieser  Frage  bringen. 

Die  Inhaltsflüssigkeit  der  Leibeshöhle. 

Die  Inhaltsflüssigkeit  der  Leibeshöhle  besteht  aus  Meerwasser,  in 
dem  Eiweisskörper  gelöst  sind.  In  ihr  flottiron  Zellen  von  derselben 
Gestalt,  wie  sie  im  Wassergefässsystom  angetroffen  werden.  Solehe 
Zellen  sind  in  Fig.  9,  Taf.  VI  aus  der  Leibeshöhle  von  Ophiothrix  rosula 
wiedergegeben.  Sie  bilden  ein  Plasmodium  und  schliessen  Granula  von 
gelber  oder  weisser  Farbe  ein  (granules  albuminogenes).  Sie  sind  amöboid 
und  meist  zu  solchen  Plasmodien  oder  Zellhaufen  zusammengeballt,  wie 
besonders  Cuenot  (83)  geschildert  hat.  Diese  Zellen  stammen  nach 
demselben  Forscher  aus  dem  Axialorgan. 
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I.  Die  Vorbereitungen  zur  Entwicklung. 

1.  Ablage  der  Eier  und  des  Samens. 

Die  Schlangensterne  sind  getrenntgeschlechtlich.  Eier  und  Sperma 
werden  wahrscheinlich,  ohne  dass  ein  Begattungsact  vorliegt,  ins  Meerwasser 
ontleert.  Nur  bei  Aniphiura  squamata  ist  der  Hermaphroditismus  von 
Metschnikoff  (397)  beobachtet  worden,  dem  wir  auch  die  erste  genaue 
Schilderung  der  Furchung  und  Organentwicklung  verdanken.  In  den 
Eischläuchen,  von  denen  je  einer  auf  der  einen  Bursa,  und  zwar  auf  der 
abradialen  Seite  derselben  aufsitzt,  reifen  nur  wenige  Eier,  gewöhnlich 
zwei  oder  drei.  In  den  Samenschläuchen,  die  adradial  liegen,  reifen  nur 
wenige  Spermatozoon.  Eine  Selbstbefruchtung  scheint  ausgeschlossen, 
da  nach  Cue'not  (90)  Eier  und  Sperma  nicht  zur  selben  Zeit  reif  sind. 
Während  bei  Aniphiura  die  Eier  in  die  Bursä  entleert  werden,  wo  sie 
sich  entwickeln,  werden  sie  bei  den  meisten  Schlangensternen,  soweit  es 
bis  jetzt  beobachtet  worden  ist,  nach  aussen  ontleert,  und  es  findet  die 
Befruchtung  wahrscheinlich  im  Meerwasser  statt. 

Nach  Metschnikoff  besitzt  das  reife  Ei  der  Aniphiura  eine  runde, 
von  zwei  Seiten  abgeplattete  Gestalt.  Man  kann  einen  körnigen  Dotter 
und  zwei  ihn  umgebende  Eimembranen  unterscheiden.  Die  innere  dickere 
Eimembran  ist  eine  dem  Dotter  eng  anliegende  structurlose  gelbliche 
Hülle,  die  äussere,  dünnere  Membran  steht  dagegen  weit  vom  Dotter  ab, 
erweist  sich  aber  auch  als  structurlos  und  chitinartig.  Auf  keiner  der 
beiden  Eimembranen  ist  irgend  eine  mikropylartige  Oeffnung  wahr- 
zunehmen.  Die  Eier  haben  eine  röthliche  Farbe.  Dio  Eier  von  Ophio- 
phdis  aculeata  sind  nach  Fewkes  (145)  von  einer  transparenten  Kapsel 
von  0,13  mm  Durchmesser  umschlossen,  sio  ist  identisch  mit  der  äusseren 
Membran,  die  Metschnikoff  am  Ei  von  Amphiura  beschreibt.  Der 
Dotter  ist  bei  Ophiopholis  grünlich  gefärbt,  man  unterscheidet  eine  centrale 
undurchsichtige  Dottermasse  von  einer  peripheren  durchsichtigen  plasma- 
tischen Schicht,  die  wohl  der  structurlosen  gelblichen  Hülle  des  Amphiura- 
Eies  gleichkommt  Dio  Eier  sind  oft  lebhaft  gefärbt;  so  ist  das  Ei  von 
Ophiocoma  echinata  Ag.  nach  Grave  orangeroth. 

Das  abgelegte  Ei  der  Ophioglypha  lacertosa  besteht  nach  Selon ka 
(521)  aus  dem  Eikern,  dem  undurchsichtigen  Dotter  mit  dem  Dotterhügel 
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und  einem  äussoren  Gallortmantel  (Zona  pdlucida)^  zeigt  also  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  die  der  genannten  Arten.  Selenka  brachte 
weibliche  und  männliche  Thiere  Ton  Ophioglypha  zusammen  in  mit  frischem 
Meerwasser  gefüllte  Aquarien  und  beobachtete,  wie  die  Weibchen  nach 
einigen  Stunden  oder  Tagen  ihre  Eier  auf  den  Boden  der  Gefässe  fallen 
Hessen,  worauf  die  Männchen  dann  ihr  Sperma  in  grosser  Menge  aus- 
schiessen,  so  dass  das  Meerwasser  sich  davon  trübte. 

2.  Brutpflege  (Viviparität). 

Bei  einor  grossen  Anzahl  von  Schlangensternen  werden  die  Eier  nicht 
in  das  Meerwasser  entleert,  sondern  verbleiben  in  den  Bursä,  die  dann 
als  Bruttaschen  functioniron.  Hier  durchlaufen  die  Eier  die  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  und  verlassen  sie  erst,  sobald  sich  alle  Organe  ent- 
wickelt haben,  als  ausgebildete  Schlangensterne. 

Zu  diesen  lebendig  gebärenden  Arten  gehört  Amphiura  squamato. 
A.  de  Quatrefages  (479)  ist  der  Erste  gewesen,  der  die  Viviparität 
dieser  Art  beobachtete.  Unabhängig  von  ihm  haben  Krohn  (278), 
Max  Schultz e  (517)  sie  bestätigt. 

Ausser  bei  dieser  Art  ist  Brutpflego  bei  Amphiura  magelhaenica  Ljn., 
Ophioglypha  hcxactis  E.  A.  Smith,  Ophiacantha  vivipara  Ljn.,  O.attomala 
G.  0.  Sars,  0.  marsupialis  Lym.,  0.  imago  Lym.,  Ophiomyxa  vivipara  Studer 
und  Hcmipholis  cordifera  Lym.  beobachtet  worden  (vergl.  Kapitel  Physiologie). 

3.  Reifung  der  Eier  und  Befruchtung. 

Wie  wir  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Schlangensterne  über- 
haupt hinsichtlich  der  meisten  Punkte  im  Unklaren  sind,  so  sind  über 
die  Reifung  im  besonderen  koine  Angaben  vorhanden.  Fewkes  (145) 
bildet  ein  Richtungskörperchen  ab;  Selenka  (521)  erwähnt,  dass  vor 
der  Befruchtung  dieselben  ausgetreten  sind;  Russo  schildert  am  Ei  der 
Amphiura  zwei  unverhältnissmässig  grosse  Gebilde,  die  er  als  Richtungs- 
körperchen deutet 

Die  Befruchtung  verläuft  bei  Ophioglypha  lacertosa  Lym.  nach 
Selenka  folgendermaassen.  Das  Spermatozoon  dringt  durch  den  äusseren 
Gallertmantel  ein  und  kommt  mit  dem  Dottorhügel  in  Verbindung. 
Alsbald  erhebt  sich  aus  dem  Dotter  ein  heller  Protoplasmabüschel  und 
umfliesst  das  Spermatozoon.  „Unmittelbar  danach  wird  die  ganze  Ober- 
fläche des  Dotters  uneben  und  es  erscheint  eine  hello  Protoplasmaschicht, 
welche,  noch  ehe  sie  ihre  definitive  Dicke  erreicht  hat,  an  der  Peripherie 
eine  Dotterhaut  abscheidet,  innerhalb  deren  nun  das  Spermatozoon  zu 
liegen  kommt.  Diese  Dotterhaut  dehnt  sich  binnen  einigen  Minuten  auf 
den  Umfang  der  gleichzeitig  schwindenden  Zona  pellucida  aus,  während 
der  helle  Protoplasmamantel  in  etwas  langsamerem  Tempo  zu  einer 
mächtigen  Schicht  heranwächst.44    Ungefähr  zehn  Minuten  nach  Beginn 
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dos  Befruchtungactes  besteht  das  Ei,  von  aussen  nach  innen,  aus  der 
Dotterhaut,  einer  wässrigen  Flüssigkeit,  aus  einer  dicken,  fast  glashellen 
Protoplasmaschicht,  aus  dem  undurchsichtigen  Dotter  mit  dem  Furchungs- 
kerne.  Ein  Theil  dieser  Protoplasmaschicht  bleibt  während  der  Furchung 
peripher  liegen,  ein  anderer  Theil  aber  umfliegst  bei  jeder  neuen  Theilungs- 
phase  die  Tochterzellen  vollständig,  und  gelangt  schliesslich  in  das 
Blastocölom,  den  Gallortkern  (Hensen)  bildend.  Durch  dieses  Proto- 
plasma sind  die  einzelnen  Furchungszellen  räumlich  von  einander  ge- 
trennt und  erscheinen  gleichsam  suspendirt  in  ihm,  um  sich  erst  gegen 
Ende  der  Furchung  fest  an  einander  zu  legen  und  einen  geschlossenen 
Kugelmantel  zu  bilden. 

II.  Die  Entwicklang  der  Larve. 

1.  Furchung  und  Entstehung  der  Keimblätter  und  des 

Mesenchyms. 

Die  Furchung  verläuft  total  und  gleichmässig  (äqual),  das  heisst 
alle  Blastomeren  sind  unter  einander  gleichartig.  Das  gilt  für  das 
Stadium  der  zwei  ersten  Furchungszellen,  ebenso  wie  für  das  Blastula- 
stadium,  wie  aus  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Metschnikoff 
(397),  Selenka  (521),  Fewkes  (145),  Rüg  so  (497)  hervorgeht.  Am 
ausführlichsten  hat  Selenka  die  Furchung  geschildert,  dem  ich  folge. 
Die  ersten  Blastomeren  sind  bei  Ophiogh/pha  lacertosa  und  Ophiothrix 
alopccurus  von  durchaus  gleicher  Grösse.  Während  die  Furchungsobene 
einschneidet,  tritt,  wie  schon  oben  erwähnt,  das  helle  Protoplasma  in  die 
Furche,  eine  dicke  Platte  zwischen  den  Tochterzellen  bildend.  Nun  soll 
nach  Selenka  die  zweite  Theilungsebene  nicht  senkrecht  zur  ersten 
fallen,  wie  es  Fewkes  für  Ophiopholis  aculeata  angiebt,  sondern  „während 
der  Halbirung  der  zwei  erston  Blastomeren  zerfällt  die  zweite  Furchungs- 
ebone  sozusagen  in  zwei  Hälften,  die  sich  rechtwinklig  zu  einander  und 
zur  ersten  Furchungsebene  stellen,  mit  anderen  Worten:  je  zwei  Zellen 
gemeinsamen  Ursprungs  legen  sich  krouzweis  übereinander.44  Die 
nächsten  auftretenden  beiden  Furchungsebenen  sind  verticale.  Die  ent- 
standenen 16  Zellen  zerfallen  durch  zwoi  horizontale  Ebenen  in  32.  Bei 
der  Weiterfurchung  legen  sich  die  Zellen  eng  aneinander  und  bilden  einen 
geschlossenen  Kugelmantel,  die  Blastula.  Dieser  Mantel  ist  an  allen 
Stellen  von  derselben  Stärke  und  setzt  sich  aus  zunächst  gleichen  Zellen 
zusammen  (Ektoderm),  die  bei  einzelnen  Arten  am  vegetativen  Pole 
merklich  breiter  erscheinen  (nach  Selenka's  Darstellung),  bei  anderen 
aber  am  entgegengesetzten  Pole  längero  Zellen  zoigt,  so  bei  Ophiothrix 
fragilis  (nach  Ziegler).  Nach  der  Darstellung  von  Fewkes  ist  dieser 
Unterschied  an  der  Blastula  von  Ophiopholis  aculeata  nicht  vorhanden. 

Für  Amphiura  giebt  Metschnikoff  an,  dass,  sobald  die  einzelnen 
Blastomeren  sich  um  die  centrale  Furchungshöhle  anordnen,  und  später 


Digitized  by  Google 


852 


Schlangensterne. 


eine  cylindrische  Gestalt  annehmen,  ihre  Decko  ungleichartig  sein  soll, 
was  Russo  nicht  bestätigt  hat.  Die  Blastulazellen  zeigen  nach  der 
übereinstimmenden  Darstellung  beider  Forscher  eine  Sonderung  im  Proto- 
plasma in  zwei  Schichten,  in  eine  äussere,  periphere,  glasartig  und 
homogene,  nnd  eine  innere  körnige  und  roth  gefärbte. 

Im  Blastulastadium  entstehen  die  Geissein,  an  jeder  Zolle  je  eine,  mit 
deren  Hilfe  die  Larve  nach  Durchbrechung  der  Dotterhaut  umherschwimmt. 
Nach  der  Schilderung  von  Grave  schlüpft  die  Blastula,  nachdem  sich 
die  Geissebi  gobildet  haben,  aus  der  äusseren  chitinartigen  Eimembran 
heraus  und  bewegt  sich,  indem  sie  sich  in  die  Länge  gestreckt  hat,  in  der 
Längsaxe  mit  dem  animalen  Pol  nach  vorn,  indem  sie  um  die 
Längsaxe  rotirt. 

Die  Bildung  des  Mesenchyms.  Der  Bildung  des  Mesenchyms 
geht  nach  Selenka  eine  Vordickung  der  Blastodermzellen  gegen  den 
vegetativen  Pol  hin  voraus  und  treten  zunächst  zwei  „Urzellen  des 
Mesenchyms"  in  die  Blastula  hinein,  ein  Vorgang,  der  aber  nicht  be- 
stätigt worden  ist.  Nach  Ziegler  findet  die  Verdickung  der  Zellen 
auch  nicht  am  vegetativen  Pol,  sondern  am  animalen  statt  (Taf.  IX), 
indem  die  Spitze  aus  sehr  hohen  Zellen  besteht,  deren  basale  Theile 
durch  intercelluläre  Bäume  getrennt  sind.  Die  Blastula  hat  in  diesem 
Stadium  eine  kegelförmige  Gestalt.  Jetzt  beginnt  die  Einwanderung  der 
Mesenchymzellen  am  vegetativen  Pole.  Grave  (184)  giebt  für  Ophiocoma 
an,  dass  die  Zellen  des  vegetativen,  bei  der  Bewegung  nach  hinten  ge- 
richteten Poles,  sich  theilen  und  in  die  Furchungshöhlo  rücken.  Die 
Wimpern  der  Zellen  des  animalen  Poles  sind  viel  länger  als  die  der 
übrigen  Zellen.  Anders  stellt  den  Vorgang  Fewkes  (145)  dar.  Er  lässt 
das  Mesenchym  in  Gestalt  zweier  Zellhaufen  entstehen,  die  nach  der  Ein- 
stülpung und  Bildung  des  Entodorms  zwischen  Urdarm  und  Ektoderm 
sich  gegenüber  liegen. 

Die  Gastrulabildung.  Nach  den  Angaben  von  Apostolides 
soll  sich  die  Bildung  der  Gastrula  bei  Ophiothrix  durch  Delamination 
vollziehen,  wie  auch  noch  jüngst  für  Amphiura  von  Bus  so  behauptet 
worden  ist.  Beide  Beobachtungen  können  aber  als  widerlegt  gelten,  so 
dass  ich  nicht  näher  auf  sie  einzugehen  brauche.  Für  Ophiothrix  hat 
Ziegler  (608)  und  für  Amphiura  Metschnikoff  die  Invagination  fest- 
gestellt. Soweit  genauere  Beobachtungen  vorliegen,  besteht  nur  dieser 
Modus  der  Entodermbildung  bei  den  Schlangensternen. 

Die  Bildung  geht  in  folgender  Weise  vor  sich.  Am  vegetativen 
Pole  tritt  eine  grubenförmigo  Einbuchtung  auf,  die  sich  allmählich  ver- 
tieft und  sich  in  Gestalt  eines  blind  geschlossenen  runden  Schlauches  in 
das  Innere  der  Furchungshöhle  hinein  erstreckt  Die  so  entstandene 
Gastrulalarve  hat  bald  eine  eiförmige  Gestalt,  wie  bei  Amphiura  nach 
Metschnikoff,  oder  ist  mehr  kegelförmig;  in  der  schief  abgeschnittenen 
Basalfläche  liegt  die  Oeffnung  des  ürdarmes,  der  Blastoporus.  So 
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schildert  den  Vorgang  Ziegler  für  Ophiothrix.  Aehnlich  gestaltet  ist 
die  Gastrula  von  Ophiopholis  und  Ophiophragna  nach  Fewkes. 

2.  Die  Weiterbildung  der  Gastrula  zur  Pluteuslarve. 

Wir  verfolgen  zunächst  die  Weiterbildung  derjenigen  Schlangen- 
sterne, deren  Gastrulae  sich  freischwimmend  zur  Pluteuslarve  entwickeln, 
und  schliessen  hieran  die  abgekürzte  Entwicklung,  wie  sie  Amphiura  mit 
ihrer  Larve  ohne  Wimperschnüre  zeigt.  Die  weitere  Entwicklung  ist 
von  Fewkes,  Ziegler,  Bury,  Grave  beobachtet  worden,  ohne  dass 
eine  Einigung  hinsichtlich  vieler  Hauptpunkte  erzielt  worden  wäre.  Ich 
schliesse  mich  an  die  Beobachtungen  Ziegler 's  an,  da  ich  sie  nach 
meinen  eigenen  Untersuchungen  an  derselben  Art,  Ophiothrix  fragilis, 
bestätigen  kann.  Auf  die  auf  Taf.  IX  abgebildeten  Blastula-  und 
Gastrula-Stadien  Fig.  3  und  4  folgt  das  Stadium  Fig.  5,  welches  den 
Uebergang  von  der  Gastrula  zum  Pluteus  macht.*)  In  Fig.  4  ist  mit 
a-b-c  die  Ventralseite  bezeichnet;  der  Blastoporus  ist  nach  dieser  ver- 
schoben. Mit  b-c  bezeichnen  wir  das  Analfeld.  Die  Umwandlung  in  das 
Stadium  Fig.  5  geht  folgendermaassen  vor  sich.  Es  wächst  das  untere 
Ende  des  Analfeldes  b-c  bis  zur  Spitze  des  Pluteus  aus,  während  oben 
an  dem  Analfeld  nach  den  Seiten  hin  die  beiden  Seitenarme  hervortreten. 
Jetzt  entstehen  im  Mosenchym  die  ersten  Skeletstäbe,  die  nach  der  Spitze 
des  Pluteus  zu  verlaufen,  die  Scheitelstäbe  mit  ihren  Fortsetzungen,  den 
Analstäben. 

Der  Blastoporus  wird  zum  After  der  Larve  und  bleibt  als  solcher 
bestehen,  wie  es  Balfour**)  bei  derselben  Art  zuerst  beobachtet  hat. 
Dio  Meinung  von  Fowkes,  dass  der  Blastoporus  zum  Mund  der  Pluteus- 
larve werde,  hat  bereits  Ziegler  zurückgewiesen,  da  sich  Fewkes  in 
der  Orientirung  der  Larven  getäuscht  hat,  indem  er  die  Spitze  der  Gastrula 
für  identisch  mit  der  Spitze  der  Pluteuslarve  gehalten  hat. 

Sobald  die  Seitenarme  s  sich  zu  bilden  beginnen,  ist  die  erste  An- 
lage der  Wimperschnur  in  Gestalt  eines  verdickten  Ektodermstreifens  zu 
erkennen,  der  rings  um  die  Larve  herumzieht,  an  der  Ventralseite  der 
Larve  etwas  im  Bogen  nach  unten  sich  senkend  (Fig.  4,  Taf.  IX),  an 
der  Rückenseite  der  bilateral-symmetrischen  Larve  höher  oben  verlaufend 
nahe  der  Scheitelplatte.  Beim  Hervortreten  der  Seitenarme  geht  nach 
Ziegler  die  Wimperschnur  über  ihre  Spitzen  und  wird  so  in  den  ventralen 
und  dorsalen  Theil  geschieden.  Der  ventrale  Theil  liegt  auf  der  Vontral- 
seite  der  Seitenarme  und  den  sich  allmählich  bildenden  Epanalschirm, 


*)  Ziegler  schlagt  vor,  für  diejenige  Larvenform  der  Echinodormen,  die  noch  keine 
Skeletstäbe  hat,  einen  besonderen  Namen  einzuführen,  nämlich  Akrophora;  die  Scheitel- 
platte kann  dann  das  Akron  genannt  werden.  Da  diese  Akrophora  aber  mit  der  Gastrula 
identisch  ist,  liehe  ich  es  bei  dem  schon  so  grossen  Ueberfluss  an  Benennungen  vor,  den 
alten  Namen  beizubehalten. 

**)  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie.   Bd.  I,  8.  518.  Jena  1880. 
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der  dorsale  hingegen  auf  der  Dorsalseite  der  Seitenarme  und  auf  den 
Rand  des  sich  entwickelnden  Mundschinnes.  Sobald  der  letztere  sich 
bildet,  verschwindet  die  Scheitelplatte,  die  sich  rückbildete,  in  der  Mitte 
des  Mundschirmes. 

DorDarmcanal  zeigte  bereits  im  Gastrula-Stadium  zwei  Abschnitte, 
einen  vorderen,  der  in  dorso-ventraler  Richtung  erweitert  ist  und  zum 
Oesophagus  wird,  und  einen  hinteren,  der  zum  Magen  und  Dann  wird. 
Der  vordere  zunächst  blind  geschlossene  Theil  ist  nach  der  Vontralseite 
der  Larve  gebogen,  verwächst  mit  dem  Ektoderm,  indem  an  dieser  Stelle 
sich  eine  Oeffnung  bildet,  der  Mund.  Vor  dieser  Mundbildung  logt  sich 
das  Cölom  an.  Da  indessen  jetzt  an  den  Larven  verschiedene  Ver- 
änderungen in  ihrer  Körpergestalt  eingetreten  sind,  die  auch  den  Verlauf 
der  Wimperschnur  betreffen,  ist  es  nöthig,  ihre  Körpergestalt  näher 
kennen  zu  lernen,  und  hierauf  erst  die  Weiterentwicklung  der  inneren 
Organe  zu  verfolgen. 

3.  Gestalt,  Skelet  und  Nomenklatur  der  Ophiopluteus-Larw. 

Die  Larven  der  Schlangensterne  zeichnen  sich  wie  die  der  Seeigel 
durch  ein  Skelet  aus,  das  aus  langen  Kalkstäben  besteht.    Ihre  Larven 

werden  als  Ophio- 
Fig.  10.  plutettsundEchhw- 

phUeus  bezeichnet 
und  lassen  Unter- 
schiede in  ihrem 
Skelet  und  in  ihren 

Fortsätzen 
erkennen.  Das 
Skelet  des  Ophio- 
pluteiis  setzt  sich 
aus  zwei  symme- 
trischen Hälften 
zusammen.  Der 
hinterste  Lateral- 
fortsatz ist  immer 
der  am  stärksten 
entwickelte  und 
nach     vorn  ge- 
richtet 

Die  nebenan 
stehende  Figur  soll 
die  Nomenklatur 
der  einzelnen 

Körpertheile  erkennen  lassen,  wie  sie  Mortensen  (417)  vorgeschlagen 
hat  Da  in  dessen  Abhandlung  eine  Zusammenstellung  der  von  den  ein- 
zelnen Forschern  gebrauchten  Bezeichnungen  erfolgt  ist,  so  kann  hier 


Ophiopluteu*  bimaculatus  (olino  Skelet). 
Af  Analfeld,  l'Y  Frontalfeld,  Mf  Mundfeld.   HQ,  vQ,  hinterer, 
vorderer  Quersaum.  vL,  hL,  vorderer,  hinterer  Lateralfortsatz. 
hl)  hinterer  Dorsalfortsatz,  poF  Postoral-Fortsatz. 
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auf  diese  verwiesen  werden.  Nur  die  Bezeichnungen  von  Joh.  Müller 
seien  zur  Orientirung  zusammengestellt. 

Mortensen  1898. 


Vorderer  Quersaum  vQ 

Hinterer  Quersaum  hQ 

Frontalfeld  Ff 
Analfeld  Af 
Postoral-Fortsatz  poF 

Hinterer  Lateralfortsatz  hL 
Vorderer  Lateralfortsatz  vL 
Hinterer  Dorsalfortsatz  hl) 


Job.  Müller  1846  ff. 

Vorderer  querer  transversaler  Zug 

der  Wimperschnur. 
Hinterer  querer  transversaler  Zug 

der  Wimperschnur. 
Antorales  (vorderes)  Bauchfeld. 
Anales  (hinteres)  Bauchfeld. 
Markisen-Arme,  Arme  des  vorderen 
Schirmes,  Fortsätze  am  Rande  des 
hinteren  ventralen  Feldes. 
Auriculae,  Auricularfortsätze,  Seiten- 
arme. 

Arme  des  Mundgestells,  des  hinteren 

Schirmes. 
Dorsale  Seitenarme,  hintere  Seiten- 
arme. 

Mundfeld  Mf 

In  diesor  Mortensen 'sehen  Nomenklatur  ist  die  Bonennung  „Fort- 
satz" für  „Arme"  gebraucht,  da  er  besser  den  sehr  langen  Ausbuchtungen 
der  Ophiopluteus ,  wie  für  die  kaum  erkennbaren  Ausbuchtungen  der 
Auricularien  und  verschiedener  Bipinnarion  passt 

Die  Ophiurenlarven  sind  ohne  Weiteres  durch  den  Bau  ihres  Skeletes 
von  den  Pluteuslarven  der  Seeigel  unterschieden,  deren  Skelet  aus 
wenigstens  vier  paarigen  und  einem  unpaaren  Thoile  besteht,  während 
der  hintere  Lateralfortsatz  entweder  fehlt  oder  aber  schräg  nach  hinten 
oder  gerade  nach  der  Seite  gerichtet  ist.  Das  Skelet  der  Ophiopluteus 
besteht,  wie  schon  bemerkt,  aus  zwei  symmetrischen  Hälften,  deren  jede 
aus  einem  eigenen  Verkalkungscentrum  hervorgeht*)  Es  bildet  sich 
an  jeder  Seite  der  jungen  Larve  ein  mit  drei  divergirenden  Fortsätzen 
versehenes  Kalkkörperchen.  Der  oine  Fortsatz  verlängert  sich  in  den 
hinteren  Lateralfortsatz,  der  zwoite  nach  dem  hinteren  Körperende  zu  in 
entgegengesetzter  Richtung  als  Körperstab,  der  dritte  geht  erst  median- 
wärts,  biegt  dann  nach  vorn  und  verlängert  sich  in  den  Postoralfortsatz. 
Zu  diesen  drei  kommt  ein  vierter  hinzu,  der  von  demselben  Ausgangs- 
punkte, wie  die  drei,  entspringt  und  sich  in  den  vorderen  Lateralfortsatz 
verlängert.  Sie  werden  als  Postoralstab,  hinterer  und  vorderor 
Lateralstab  bezeichnet.  Körperstab  und  hinterer  Lateralstab  bilden 
'zusammen  den  Hauptstab.  Der  hintere  Lateralstab  kann  aus  drei 
parallelen,  durch  Querstäbo  verbundenen  Stäben  (Gitterstab)  bestehen. 


*)  Im  Folgendun  bin  ich  den  vortrefflichen  Ausführungen  von  Mortensen  gefolgt, 
;ur  Zeit  der  beste  Kenner  der  Eehinodermenlanren  ist. 
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Weiter  sind  kleine  Fortsätze  zu  bemerken,  die  von  den  Körperstäben 
nahe  dem  Hinterende,  medianwärts  gerichtet,  entspringen,  die  Quer- 
stäbe, der  eine  auf  der  Dorsal-  der  andere  auf  der  Ventralseite.  Endlich 
sind  die  Endstäbe  als  die  Verlängerungen  der  Hauptstäbe  nach  hinten, 
unterhalb  der  Querstäbe  gelegen,  zu  erwähnen.  Da  die  Querstäbe  jeder- 
seits  in  der  Mitte  sich  berühren,  bilden  sie  einen  Ring.  Zu  einer  Ver- 
wachsung kommt  es  niemals,  so  dass  das  Wachsthum  nicht  behindert  wird. 

Hervorzuheben  sind  die  kleinen  Höcker  oder  Auswüchse  auf  den 
Querstäben,  die  nach  aussen  gegen  die  Haut  gerichtet  sind.  Querstäbe 
mit  diesen  Auswüchsen  sind  für  die  Bestimmung  als  Art-Merkmale  von 
grosser  Wichtigkeit. 

Bei  einzelnen  Arten,  wie  Ophiopluteus  bimaculatus,  ist  das  Skelet 
complicirter,  indem  zu  beiden  Seiten  des  Körperstabes  ein  mit  diesem 
paralleler  Stab  vom  Querstabe  zum  Postoralstabe  läuft,  so  dass  jederseits 
ein  zweimaschiges  Ealknetz  gebildet  wird. 

Diese  im  Vorstehenden  gegebene  Terminologie  von  Mortensen 
entspricht  den  Verhältnissen  am  besten  und  ist  jedenfalls  der  Ziegler'schon 
vorzuziehen. 

Von  einer  Homologie  des  Skelets  des  Ophiopluteus  mit  dem  eines 
Echinopluteus  kann  keine  Rede  sein.  Es  sind  analoge  Gebilde,  die  sich 
secundär  entwickelt  haben,  unabhängig  von  einander,  wie  auch  Ophiuren 
und  Echiniden  überhaupt  nicht  näher  verwandt  sind  (Mortensen). 

Im  Vergleich  mit  den  Larven  der  übrigen  Echinodermen  kann  für 
die  Ophiuronlarven  hervorgehoben  werden,  dass  bei  ihnen  der  hintere 
Lateralfortsatz  immer  am  stärksten  entwickelt  schräg  nach  vorn  gerichtet 
ist  Postoral-,  hintere  Dorsal-  und  Lateralfortsätze  sind  meist  ungefähr 
gleich  lang,  alle  nach  vorn  gerichtet.  Die  vorderen  Dorsal-  und  Präoral- 
fortsätze  fehlen.  Das  Frontalfeld  ist  sehr  klein,  da  das  mittlere  Stück 
des  vorderen  Quersaumes  oft  den  Vorderrand  des  Körpers  bildet,  so  dass 
nur  in  der  Ecke  bei  der  Umbiegung  der  Wimperschnur  vom  vorderen 
Quersaum  zum  vorderen  Lateralfortsatz  ein  kleines  unbewimpertes  Stück 
übrig  bleibt,  eben  das  Frontalfeld.  Desto  grösser  ist  das  Analfeld,  das 
fast  die  ganze  Ventralseite  einnimmt.  Die  Wimperschnur  ist  ziemlich 
schmal,  besonders  an  den  einzelnen  Fortsätzen.  Bei  Ophioglypha  albida 
und  Ophiopluteus  compressus  ist  das  Hinterende  an  der  Spitze  mit  einem 
Wimperbüschel  versehen.  Bei  Ophiopluteus  Hensmi  bildet  die  Wimper- 
schnur am  Grunde  des  hinteren  Lateralfortsatzes  eine  kleine  Ausbuchtung, 
wo  sie  besonders  breit  wird,  sodass  man  an  die  Epauletten  der  Echinus- 
Larven  erinnert  wird.  Bei  Ophiopluteus  corotuttus  kommt  am  Hinterende 
des  Körpers  eine  kleine  ringförmige  Wimperschnur  zur  Ausbildung 
(Mortensen). 

Bei  einzelnen  Arten  ist  eine  geringere  Ausbildung  der  Fortsätze  und 
Stäbe  zu  constatiren,  indem  bald  die  hinteren  Fortsätze  vorhanden  sind, 
die  übrigen  Fortsätze  aber  fehlen  (Ophiopluteus  Metschnikoffi  Mort.).  Bei 
Ophiopluteus  Claparedei  Mort.  fohlen  sämmtliche  Fortsätze,  so  dass  nur 
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der  Körperstab  vorhanden  ist  Ebenso  kann  die  Wimperschnur  rückgebildet 
sein.  Endlich  sind  die  wurmförmigen  Larven  ohne  Wimperschnur  zu 
erwähnen,  von  OphiopltUeus  anmUatus,  Krohnii  und  oblongus.  Bei  ihnen  besteht 
das  ganze  Skelot  aus  einem  einfachen,  unpaaren  Stabe,  und  die  Wimper- 
scbnur  scheint  bei  diesen  wurmfbrmigen  Larven  zu  fehlen. 

Von  der  Pluteusform  ableitbar  ist  wohl  sicher  nach  Mortons en  die 
Larve  von  Amphiura  squamata,  wie  aller  lebendig  gebärenden  Arten,  da 
sie  ein  rudimentäres  Skelet  besitzt,  das  deutlich  bilateral  symmetrisch 
ist  Diesen  Larven  mit  abgekürzter  Entwicklung  fehlt  die  Wimperschnur. 

Mortons en  hat  die  bisher  bekannt  gewordenen  Ophiurenlarven 
zusammengestellt  und  benannt.  Nur  von  einer  geringen  Anzahl  weiss 
man,  zu  welchen  Arten  sie  gehören,  so  dass  diese  Namengebung  sich 
rechtfertigen  lässt.  Sobald  es  gelungen  ist,  die  Larven  zu  identificiren, 
muss  der  Name  natürlich  eingezogen  werden.  Es  sind  jetzt  bekannt 
18  sichere  Formen,  von  denen  sich  4  mit  Sicherheit  zurückführen  lassen; 
es  sind  das  die  OphiopUUeus  von  Ophioglyplia  texturata,  albida,  Ophiothrix 
fragüis  und  Ophiopholis  aculeata,  während  einige  Larven  wohl  sicher  der 
Gattung  Amphiura  angehören. 

4.  Beschreibung  der  Ophiopluteus-krton  (nach  Mortenson). 

a.  Fortsätze  wohl  ausgebildet;  typische  Pluteus-Formen. 
a'.  Keine  „Epauletten"  oder  ringförmige  Wimperschnur  am  Hinterende. 
*)  Das  Körperskelet  bildet  nicht  ein  zwoimaschiges   Kalknetz  an 
jeder  Seite. 

1.  Ophiopluteus  von  Ophioglypha  albida  Forbes. 

Pluteus  paradoxus  Müller. 
.Toh.  Müller,  Arch.  f.  Anat  u.  Phvsiol.  1846,  Taf.  VI,  Fig.  1;  1.  Abb. 

p.  2.  Taf.  I— II,  Fig.  1—6;  7.  Abb.  p.  31,  Taf.  IX,  Fig.  1. 
van  Beneden  (49a),  p.  508,  Fig.  1—2. 
Metschnikoff  (397),  Taf.  V,  Fig.  3. 
Mortenson  (417),  Taf.  IV,  Fig.  5,  6,  p.  49. 

Fundorte:  Helgoland;  Nordsee  bei  Hanstholm,  Limfjord,  Kattegat 
westl.  Ostsee  bis  Fehmarn,  Shetlandsinseln,  Neapel,  Tri  est.  August, 
September,  Juni,  November. 

2.  Ophiopluteus  von  Ophioglypha  texturata  Lam. 

Pluteus  paradoxus  Var.  Müller. 

Job.  Müller,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1846,  Taf.  VI,  Fig.  2;  1.  Abb. 

p.  4;  7.  Abb.  p.  31. 
Metschnikoff  (397),  Taf.  XII B,  Fig.  1—3. 
Mortensen  (417),  Taf.  IV,  Fig.  7,  8.  p.  51. 

Körperlänge:  0,41— 0,46  mm.  Farbe:  Magen  schwach  grün,  an  den 
Fortsätzen  rotho  Pigmentkörnchen.  Fundort:  Helgoland;  Spezia,  Limfjord. 
Mai— September. 

Bronn.  KImmd  dea  Thiar-Beico».    II.  3.  55 
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3.  Ophioplutcus  dubius  Mortensen. 

Mortensen  (417),  Taf.  IV,  Fig.  9—10,  p.  53. 
Körporlänge:  0,4  mm.    Fundort:  Kattegat. 

4.  Ophioplutcus  aculcata  Müller.  (V) 

Agassi/.  (1),  Fig.  31—33. 

Selections,  Taf.  III,  Fig.  21—23. 
Fowkes  (145),  Taf.  I. 

(146),  Taf.  I. 
Mortonsen  (417),  Taf.  V,  Fig.  1—2,  p.  53. 

Körperlänge:  0,3—0,4  mm.  Farbe:  Magen  und  „oral  ciliated  belt" 
der  jungen  Larven  gelbgrünlich,  die  erwachsenen  ganz  durchsichtig. 
Fundort:  Skagerak,  Kattegat,  Oeresund  bis  Hveen,  Ostküste  von  Nord- 
amerika. In  den  dänischen  Gewässern  im  April — Mai,  an  der  nord- 
amerikanischen Küste  im  Juni — Juli. 

5.  Ophioplutcus  von  Ophiothrix  fragilis  Abgd. 

Job.  Müller,  5.  Abb.  p.  15,  Taf.  VI,  Fig.  6—12,  Taf.  VII— VIII. 

Metschnikoff  (397),  Taf.  V,  Fig.  2. 

Apostolides  (17),  Taf.  XI. 

Agassi«,  Selections,  PI.  IV,  Fig.  1—26. 

Ziegler  (608),  Fig.  1—4. 

Mortensen  (417)  Taf.  VI,  Fig.  5,  p.  55. 

Körperlänge:  0,3  mm.  Farbe:  Ein  schwarzer  Pigmentfleck  am 
Hinterondo,  einer  da,  wo  die  Stäbe  der  Fortsätze  vom  Körperstabe  aus- 
gehen. Hintere  Lateralfortsätze  mit  einem  schwarzen  Pigmentfleck  an 
der  Mitte  und  einem  an  der  Spitze.  Magen  nicht  grün.  Fundort: 
Marseille,  Nizza,  Triest.  Febniar— März  und  Herbst  bei  Schottland. 
Labradorstrom.  Juli. 

6.  Ophioplutcus  r ob us tu s  Mortensen. 
Mortensen  (417),  p.  57,  Taf.  V,  Fig.  3—4. 

Körperlänge:  0,2  mm.    Fundort:  bei  Fernando  Noronha. 

7.  Ophioplutcus  comprcssus  Mortensen. 

Mortensen  (417),  p.  58,  Taf.  V,  Fig.  5—7. 

Körperlänge:  0,5  mm.  Farbe:  Hintere  Lateral-  mit  4,  Postoral-  und 
hintere  Dorsalfortsätze  mit  2 — 3  schwarzen  Pigmentflecken,  vordere 
Lateralfortsätze  meist  ohne  Pigmentflecken.  Längs  den  Kalkstäben  kleine 
rothe  Körnchen.    Fundort:  Skagerak,  Kattegat,  Oeresund.  April — Mai. 

*)  Das  Körperskelet  bildet  ein  zweimaschiges  Kalknetz  an  jeder  Seite. 

8.  Ophioplutcus  bimaculatus  (Müller). 

Joh.  Müller,  5.  Abh.  p.  2,  Taf.  I— V. 

Metschnikoff  (397),  p.  21,  Taf.  V,  Fig.  1—14,  Taf.  6— 7a. 
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Agassiz,  Selections,  Taf.  IV,  Fig.  27—34. 
Mortensen  (417),  p.  59. 

Körperlänge:  V  Farbe:  Ein  schwarzer  Pigmentfleck  an  jedem  Kürper- 
stab. Die  reiferen  Larven  oft  einen  braunen  Pigmentfleck  am  Körper. 
Magen  grün,  sonst  farblos.   Fundort:  Triest    Juli— Herbst. 

9.  Ophioplutcus  similis  Mortensen. 
Mortensen  (417),  p  60,  Taf.  VI,  Fig.  4. 

Körperlänge:  0,33  mm.  Farbe:  ?  Pigmentfleck on  fehlen.  Fundort: 
19°  20'  E.  L.;  34°  52'  S.  Br. 

10.  Ophiopluteus  affinis  Mortensen. 
Mortensen  (417),  p.  61,  Taf.  VI,  Fig.  1—3. 

Körperlänge:  0,6  mm.  Farbe:  ?  Fundort:  31,3° N., 47,7°  W., Sargassosee. 

11.  Ophiopluteus  ramosus  Mortensen. 

Mortensen  (417),  p.  62,  Taf.  VII,  Fig.  1,  Taf.  VIII,  Fig.  1—2. 

Körperlänge:  0,7  mm.  Farbe:  ?  Fundort:  58°  43'  N.  Br„  20° 
1'  W.  April. 

b'.  Epauletten  oder  eine  ringförmige  Wimperschnur  am  Hinterende 
vorhanden. 

12.  Ophiopluteus  Henseni  Mortensen. 

Mortensen  (417),  Taf.  VII,  F^ig.  2,  p.  62. 

Körperlänge:  0,7  mm.    Farbo:  ?  Fundort:  Bermudas-Inseln. 

13.  Ophioplutcus  coronatus  Mortensen. 

Mortensen  (417),  Taf.  VI,  Fig.  6,  p.  63. 

Körperlänge:  0,6  mm.    Farbe:  ?    Fundort:  Shetlandsinseln. 

b.  Fortsätze  wenig  ausgebildet  oder  fehlen;  nicht  typische  Pluteus- 
Formen. 

*)  Die  Pluteusform  noch  zu  erkennen. 

14.  Ophioplutcus  Metschnikoffii  Mortensen. 

Metschnikoff  (397),  p.  31,  Taf.  XII,  Fig.  4-5. 
Mortensen  (417),  Fig.  9a,  p.  64. 

Körperlänge:  0,22  mm.  Farbe:  hellgrau,  Magen  röthlich.  Fundort: 
Spezia.    Mai — Juni. 

15.  Ophiopluteus  Claparidei  Mortensen. 

Claparede  (78a),  p.  7,  Taf.  I,  Fig.  11—12. 
Mortensen,  Fig.  9b,  p.  64. 

**)  Pluteus-Form  nicht  zu  erkennen;  wurmförmige  Larven. 
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16.  Ophiopluteus  Krohnii  Mortensen. 
Krohn  (279),  p.  369,  Taf.  XIV B,  Fig.  1—3. 

Körperlänge:  circa  0,5  mm.  Fundort:  Funchal  (Madeira).  November 
bis  Januar. 

17.  Ophiopluteus  elongatus  Mortensen. 

Krohn  (279),  p.  373,  Taf.  XIV B,  Fig.  4. 
Mortensen  (417),  p.  66. 

Kleiner  als  die  vorhergehende  Art.  Fundort:  Funchal  (Madeira). 
November— Januar. 

18.  Ophiopluteus  annulatus  Mortensen. 
(Wurm förmige  Asterienlarve  von  Joh.  Müller.) 

Joh.  Müller,  3.  Abb.  p.  26,  Taf.  VI,  Fig.  8—12,  Taf.  VII,  Fig.  1—4. 
4.    „    p.  40. 

6.    „    Taf.  I,  Fig.  15—16. 
(427),  p.  88. 
Agassiz,  Selections,  Taf.  VI,  Fig.  47—48. 
Mortensen  (417),  p.  66. 

Körperlänge:  0,6  mm.  Farbe:  Oberseite  braun  ins  Violette,  stark 
pigmentirt  und  dunkel.  Unterseite  bis  zum  vierten  Segment  farblos,  von 
da  an  wie  die  Oberseite  gefärbt.    Fundort:  Triest  Herbst. 

Ausser  diesen  Larven  sind  in  der  Literatur  noch  mehrere  Larven  kurz 
beschrieben,  so  auch  von  Joh.  Müller.  Sie  sind  nicht  in  die  Liste 
aufgenommen  worden,  da  sie  nicht  genügend  bekannt  sind. 


Die  unter  16 — 18  aufgeführten  Larven  scheinen  mir  mit  Unrecht  von 
Mortensen  als  Ophiopluteus  bezeichnet  zu  werden,  denn  es  fehlen  ihnen 
die  charakteristischen  Merkmale  wie  die  Fortsätze  und  wahrscheinlich 
auch  das  Larvenskelet,  welches  nicht  einmal  rudimentär  vorhanden  ist 
Weiter  ist  eine  WTimperschnur,  wie  sie  allen  Ophiopluteuslarven  zukommt, 
nicht  bei  diesen  wurmförmigen  Larven  vorhanden.  Krohn  (279)  hebt 
bei  der  Beschreibung  seiner  beiden  Larven  ausdrücklich  hervor,  dass  der 
Embryo  nicht  zu  einer  pluteusförmigen  Larve  auswächst,  vielmehr  schon 
bald  nach  dem  Abstreifen  der  Eihülle  zur  Umbildung  in  die  radiale 
Gestalt  sich  anschickt. 

Da  die  Entwicklung  dieser  Larven  so  ganz  verschieden  ist  von  der 
der  übrigen  Schlangensterne,  müssen  wir  hier  mit  wenigen  Worten  auf 
sie  eingehen.  Krohn  fischte  auf  froier  See  sowohl  reife,  in  den  Eihüllen 
eingeschlossene,  als  auch  freie  Embryonen  mit  mehr  oder  minder  deut- 
licher Sternanlage.  Der  Embryo  ist,  sobald  er  das  Ei  verlässt,  von 
länglich-ovaler  Gestalt,  gegen  das  Ende  hin  verschmächtigt  und  ab- 
gerundet, an  dem  entgegengesetzten  breiteren  Ende  abgestutzt.  Seine 
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Oberfläche  ist  mit  äusserst  feinen  Wimpern  bedeckt.  Mit  ihrer  Hilfe 
bewegt  er  sich,  um  die  Längsachse  rotirend,  vorwärts.  Die  Anlage  des 
jungen  Schlangensternes  erfolgt  am  hinteren  breiten  Ende.  Diese  Beob- 
achtungen Krohn's  gewinnen  ein  erhöhtes  Iuteresso  durch  die  interessante 
Mittheilung,  die  Grave  (186)  Ober  die  Entwicklung  von  Ophiura  olivacea 
Lymanjflngst  gegeben  hat.  Bei  dieser  Ophiure  erfolgt  die  Entwicklung 
in  derselben  Weise,  wie  es  Krohn  kurz  geschildert  hat,  das  heisst  ohne 
Pluteusstadium ,  also  abgekürzt  Die  oiförmigen  Gastrula  sind  allseitig 
mit  Wimpern  bedeckt.  Der  Blastoporus  rückt  vom  Hinterendo  auf  die 
Bauchseite  der  jetzt  bilateralen  Larve.  Er  schliesst  sich  alsbald  und  die 
definitive  MundöfTnung  bildet  sich  folgendermaassen.  Das  blind  ge- 
schlossene Ende  des  Urdarms  verbindet  sich  und  verschmilzt  mit  einer 
Einstülpung  dos  Ektoderms,  die  zum  Schlund  wird.  Diese  liegt  etwa  in 
der  Mitte  zwischen  vorderem  und  hinterem  Körperende  auf  der  Bauch- 
seite. Die  Mundöffnung  und  den  Schlund  umgiebt  in  diesem  Stadium 
das  Hydrocöl,  welches  sich  zum  Ringcanal  mit  den  fünf  Ausstülpungen 
der  Hadialcanäle  umgebildet  hat  Auf  der  linken  Seite  des  Körpers  sind 
Hydrocöl  und  Enterocöl  in  offener  Verbindung  und  es  entspringt  ein 
Porencanal  zur  Bückenfläche.  War  bis  jetzt  die  Larvenoberfläche  gleich- 
mässig  bewimpert,  so  bilden  sich  jetzt  die  Wimpern  zurück  und  bleiben 
nur  in  Gestalt  von  vier  Reifen  oder  Bändern  bestehen,  deren  Lage 
die  Figur  8  auf  Taf.  X  am  besten  erkennen  lässt.  Jetzt  sind  die 
Anlagen  der  Enden  der  Kadialcanäle,  die  Fühler  mit  den  ersten  Füsschen- 
paaren  bereits  oberflächlich  deutlich.  Bei  der  weiteren  Ausbildung  des 
Schlangenstern es  wird  das  hintere  Ende  der  Larve  rückgebildet.  Eine 
genaue  Schilderung  der  Entstehung  des  primären  Enterohydrocöls,  sowie 
der  übrigen  Organanlagen  steht  noch  aus,  würde  aber  bei  unserer  geringen 
Kenntniss  der  Ophiuren-Entwicklung  dankbar  begrüsst  werden. 

5.  Die  Larven  der  viviparen  Ophiuren. 
Die  Larven  der  oben  genannten  viviparen  Schlangensterne  nehmen 
nicht  die  typische  Pluteusform  an.  Sie  weichen  auch  von  denjenigen 
Pluteusformen  ab,  die  sich  durch  ihre  unvollkommen  entwickelten  Arme 
auszeichnen,  da  ihnen  die  Wimperschnüre  fehlen  und  das  Larvenskelet 
nur  unvollkommen  ausgebildet  ist.  Nachdem  durch  Invagination  das 
Gastrulastadium  bei  der  Larve  von  Ämphiura  sqtuimata  erreicht  ist, 
treten  nach  Metschnikoff  auf  der  Oberfläche  des  ürdarmes  eine 
Menge  rother,  runder  Zellen  auf,  dio  die  skeletbildcnde  Schicht  der  Haut 
darstellen,  die  Mesenchymzellen.  Jetzt  hat  der  Embryo  eine  eiförmige 
Gestalt  angenommen  und  es  beginnt  die  erste  Bildung  des  provisorischen 
Kalkskeletes,  das  in  der  Form  von  geraden  und  ästigen  Stäben  abgelagert 
wird.  Während  diese  ersten  Stäbchen  gebildet  werden,  tritt  der  bilateral 
symmetrische  Bau  der  Larve  deutlicher  hervor.  Indem  der  Mund  auf  die 
eine  Fläche  verrückt  (nach  Fewkes  (146)  soll  er  durch  eine  ventrale 
Ektodermeinstülpung  entstehen),  sowie  durch  Ungleichwerden  des  Breiten- 
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und  Dickendurchmessers  des  Embryo  werden  die  beiden  (Rücken-  und 
Bauch-)Flächen ,  rechts  und  links  doutlich.  Die  gleicho  Symmetrie  wird 
in  der  Anlage  der  provisorischen  Kalkstäbe  nach  M.  Schultze  gewahrt 
Metschuikoff  betont  ebenfalls  diese  Lagerung,  indem  er  meistens  zwei 
Paar  von  spitzen  Nadeln  auf  beiden  Seiten  des  Embryonalkörpers  liegen 
sah.  Zu  diesen  an  die  Kalkstäbe  der  Pluteusfortsätze  erinnernden  Gebilde 
treten  noch  einige  Kalkgebilde,  welche  er  als  kurze  mit  einander  anastomo- 
sirende  Stäbchen  beschreibt.  Sie  entsprechen  nach  ihm  den  netzförmigen 
Verbindungsgliedern  der  Kalkstäbe  der  Pluteuslarven.  Auch  Fewkes 
(146)  betont  die  bilaterale  Lagerung  der  Kalkstücke,  macht  aber  den 
Vorbehalt,  dass  diese  Lagerung  nicht  die  Regel  sei,  sondern  das  rechte 
Skelet  meist  stärker  entwickelt  sei  als  das  linke.  Auf  Grund  dieses 
rudimentären  bilateralen  Larvenskeletes  führt  man  die  Larven  der  Ophiuren 
mit  Brutpflego  auf  die  Pluteuslarven  zurück.  Das  provisorische  Kalk- 
skelet  atrophirt  zur  Zeit,  wo  das  definitive  Kalkskelet  bereits  in  der 
Bildung  begriffen,  die  Larve  in  die  radiäre  Form  übergegangen  ist  und 
die  fünfeckige  Körperform  sich  zu  bilden  beginnt.  Ludwig  (323)  fand 
die  letzten  Reste  dieses  provisorischen  Skelotes  auf  der  Rückenseite  an 
jungen  Thieren,  bei  denen  bereits  das  definitive  Skelet  angelegt  war. 
Zur  Ausbildung  einer  Wimperschnur  kommt  es  nicht,  weder  jetzt,  wo  die 
Larve  noch  in  der  inneren  Eimembran  umhüllt  liegt,  noch  später,  wo  sie 
diese  durchbrochen  hat.    (Vergl.  die  Figuren  auf  Taf.  IX.) 

6.  Bildung  des  Enterocöls  und  Hydroeöls  (Entero-Hy drocöls). 

Zu  der  Zeit,  wo  an  den  Larven  die  Lateral-  und  Dorsalfortsätze  sich 
bilden,  sind  die  Anlagen  des  Wassergefässsystems  und  der  Leibeshöhle 
bemerkbar.  Die  ersten  genauen  Darstellungen  der  Entwicklung  beider 
verdanken  wir  Metschuikoff.  Nach  diesem  Forscher  treten  bei  Ophio- 
pluteus  bimaculatus  zwei  dicht  neben  dem  Schlund  beiderseits  liegende 
solide  Körper  auf,  die  erste  Anlage  des  Wassergefässsystems  und  der 
sogenannten  wurstförmigen  Körper  Job.  Müll  er 's.  Er  vermuthet,  dass 
sie  in  Form  paariger  Ausstülpungen  aus  der  primitiven  Darmanlage  ent- 
standen seien.  Von  diesen  paarigen  Körpern  schnüren  sich  jederseita 
zwei  Zellhaufen  ab,  die  sich  neben  den  Magen  legen,  sodass  jetzt  jeder- 
seits  am  Darm  je  zwei  paarige  Anlagen  liegen.  Die  auf  der  linken 
Seite  liegende  vordere  Anlage  verwandelt  sich  in  ein  hohles  Bläschen 
(Ilydrocölblase),  das  auf  der  Rückenfläche  der  Larve  durch  einen  Porus 
nach  aussen  mündet  und  das  primitive  Wassergefässsystem  darstellt.  Die 
auf  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Schlundes  liegende  Anlage  lässt 
sieh  nach  der  Abschnürung  der  Seitenscheibe  noch  eine  Zeit  lang  un- 
verändert wahrnehmen,  um  später  ganz  zu  verschwinden,  ohne  sich  in 
ein  definitives  Gebilde  zu  verwandeln.  Motschnikoff  hobt  aber  hervor, 
dass,  wie  Job.  Müller  bei  einzelnen  Larven  beobachtete,  auch  die 
rechte  Anlage  sich  zu  einer  Hydrocölblase  umwandeln  kann,  an  welcher 
ein  Porus  entsteht.    Die  beiden  hinteren  Gebilde  wandeln  sich  ebenfalls 
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zu  Blasen  um,  den  Enterocölblasen,  aus  denen  die  Leibeshöhle  gebildet 
wird.  In  ähnlicher  Weise  schildert  Metschnikoff  die  Entstellung  des 
Hydrocöls  bei  Amphiura,  wo  es  in  Gestalt  eines  dickwandigen  länglichen 
Bläschens  auf  der  linken  Seite  des  Schlundes  auftritt 

Nach  Apostolides  soll  sich  bei  Amphiura  und  Ophiotrix  lusitanica 
Lin.  das  Entero-Hydrocöl  aus  zwei  Zellmassen  bilden,  die  aber  nicht  vom 
Urdarm  sich  abschnüren,  sondern  wohl  Anhäufungen  von  Mesenchymzellen 
sind,  eine  Anschauung,  die  nicht  weiter  zu  discutiren  ist 

Bury's  (65)  Beobachtungen  weichen  von  denen  Metschnikoff's 
wesentlich  ab.  Dieser  Forscher  lässt  zwei  Paar  von  Enterocölblasen 
jederseits  vom  Darme  liegen,  die  aus  den  primären  Enterocölblason  ent- 
standen sind.  Die  Blasen  des  vorderen  Paares  liegen  zu  den  Seiten  des 
Schlundes.  Sie  sind  grösser  und  länger  als  die  beiden  neben  dem  Magen 
liegenden  hinteren  Enterocölblasen.  Von  dem  vorderen  Paar  öftnet  sich 
die  linke  Enterocölblase  nach  aussen  durch  einen  Porus,  Wasserporus 
oder  Rückenporus.  Auf  diese  Weise  tritt  das  Enterocöl  mit  der  Aussen- 
welt  in  Verbindung.  Das  Hydrocöl  bildet  sich  erst  jetzt  durch  Ab- 
schnürung entweder  vom  linken  vorderen  oder  hinteren  Enterocölbläschen, 
sodass  jetzt  auf  der  linken  Seite  drei  Bläschen  vorhanden  sind.  Dieses 
Hydrocöl  erhält  sodann  die  fünf  Ausbuchtungen,  die  ersten  Anlagen  der 
fünf  radiären  Wassergefässe.  Indem  sich  zwischen  der  vierten  und  fünften 
Ausbuchtung  ein  hohler  dorsaler  Fortsatz  bildet,  der  mit  der  vorderen 
linken  Enterocölblase  verschmilzt,  tritt  erst  secundär  das  Hydrocöl  mit 
dem  Enterocöl  in  Verbindung.  Dieser  hohle  Fortsatz  wird  zum  späteren 
Steincanal. 

Nach  Russo  (501)  bildet  sich  bei  Amphiura  je  eine  Blase  jederseits 
des  Darmes,  von  denen  die  eine  in  die  Länge  wächst  und  in  zwei  zer- 
fällt. Die  vordere  wird  zum  Hydrocöl.  Die  paarige  Anlage  der  Enterocöl- 
blasen, die  Metschnikoff  und  Bury  beobachtet  haben,  ist  ihm  ent- 
gangen. 

Ziegler  (608)  giebt  nur  über  die  erste  Entstehung  der  beiden 
primären  Blasen  (Vasoperitonealblasen ,  Enterohydrocölblasen)  Auskunft. 
Sie  entstehen  nicht  als  Ausstülpungen  des  Darmes,  die  sich  abschnüren, 
sondern  als  solide  Zellanhäufungen  bei  Ophiothrix  fragilis.  Bevor  der 
Mund  gebildet  wird,  lässt  sich  rechts  und  links  vom  Schlund  je  eine 
Zollanhäufung  erkennen,  die  zuerst  nur  aus  wenigen  Zellen  besteht.  Stets 
enthält  die  linke  Cölomanlage  mehr  Zellen  als  die  rechte.  Diese  Zellen 
sind  höchst  wahrscheinlich  aus  dem  Epithel  am  vorderen  Rande  des  Oeso- 
phagealtheiles  des  Urdarmes  herausgetreten.  Aus  der  linken  Cölom- 
anlage geht  nachher  auch  das  Hydrocöl  hervor.  Eine  nähere  Schilderung 
dieser  Bildung  findet  sich  aber  bei  Zieglor  nicht. 

Grave  (185)  untersuchte  die  ersten  Entwicklungsstadien  au  der 
Larve  von  Ophiocoma  echinata  Agassiz.  Er  fand,  dass  sich  ein  Paar 
Bläschen,  das  eine  rechts,  das  andere  links  vom  blinden  Ende  des  Ur- 
darmes abschnüren.  Es  sind  also  die  ersten  Anlagen  des  Enterohydrocöls 
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nicht  solid,  wie  Metschnikoff  und  Ziegler  fanden,  sondern  von 
Anfang  an  Bläschen.  Jedes  dieser  beiden  Bläschen  theilt  sich  von  neuem 
und  es  entstehen  so  jederseits  zwei  hinter  einander  liegende  Bläschen. 
Diese  Beobachtung  bestätigt  jene  von  Metschnikoff  und  Bury.  Die 
beiden  abgeschnürten  Bläschen  oder  Säcke  nehmen  ihre  Lage  mehr  dem 
Blastoporus  genähert.  Im  Gegensatz  zu  Bury  und  Metschnikoff's 
Beobachtungen  soll  das  rechte  hintere  Bläschen  degeneriren.  Diese  That- 
8acho  hat  Grave,  wie  er  ausdrücklich  botont,  an  mehr  als  hundert  Larven 
beobachtet.  Die  beiden  vorderen  Bläschen  treten  durch  Porencanäle,  die 
sich  auf  der  Rückenfläche  öffnen,  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung,  wie 
das  ja  auch  Metschnikoff  beobachten  konnte.  Zur  selben  Zeit  oder 
etwas  früher  bricht  der  Larvenmund  auf  der  Ventralseite  der  nun  bilateral- 
symmetrischen  Larve  durch.  Der  rechte  Porencanal  geht  später  zu  Grunde. 
Weiter  verfolgte  Grave  die  Entwicklung  nicht.  (Vergl.  die  Figuren 
auf  Tafel  X.) 

7.  Der  Uebergang  der  Larve  in  den  Schlangenstern. 

A.  Ophiopluteus. 

Die  Metamorphose  der  Ophiuren  ist  zuerst  durch  Joh.  Müller  näher 
bekanntgeworden,  dem  Metscknikoff,  Bury,  Fewkes,  Russo,  Grave 
folgten.  Bereits  aus  den  Beobachtungen  der  erstgenannten  Forscher 
ergab  sich,  dass  die  Anlage  des  jungen  Schlangensterns  an  der  Larve 
sich  in  derselben  Weise  wie  die  des  Seesterns  an  der  Bipinnaria- Larve 
vollzieht,  indem  in  beiden  Fällen  sich  die  actinalen  und  abactinalen 
Körperflächen  getrennt  anlegen  und  erst  im  weiteren  Verlaufe  der  Ent- 
wicklung mit  einander  verschmelzen. 

Die  Anlage  des  Schlangensterns  beginnt  mit  der  Längszunahme  des 
Hydrocöls,  des  Wassergefässbläschens,  an  welchem  sich  fünf  Aussackungen 
bilden  (Fig.  7,  Taf.  X).  Diese  Wassergefässanlage  liegt  anfangs  auf 
der  linken  Seite  neben  dem  Schlund  vertical,  verändert  aber  alsbald  ihre 
Lage,  indom  sie  eine  horizontalo  Lage  einnimmt  und  sich  die  Aus- 
sackungen in  den  Zwischenraum  zwischen  der  Bauchfläche  des  Schlundes 
und  des  Körperepithels  lagern.  Oberhalb  der  Wassergefässanlage  hat 
sich  das  Larvencpithol  stark  verdickt  und  bedeckt  diese  von  oben.  Sie 
wird  zur  Oberhaut  der  einzelnen  Wassergefässäste.  Zu  gleicher  Zeit 
haben  sich  die  Mesenchym-  oder  Cutiszellen  vermehrt  und  stellen  dadurch, 
dass  sie  zu  Spindelzollen  auswachsen,  deren  Fortsätze  sich  mit  einander 
verzweigen,  eine  zusammenhängende  Bindegewebsschicht  dar.  Gleich- 
zeitig mit  dem  Lagewechsel  werden  die  einzelnen  Aussackungen  der 
Wassergefässrosette ,  wie  man  auch  die  Anlage  des  Wassergefässsystems 
nennt,  droilappig;  es  sind  so  die  ersten  Füsschenpaare  gebildet  worden. 
Die  Gestalt  des  Wassergefässsystems  ist  jetzt  hufeisenförmig.  Nachdem 
jedes  der  fünf  Wassergefässe  fünf  lappig  geworden  ist,  legt  sich  das  dem 
Rückenporus  am  nächsten  liegende  Gefäss,  anstatt  sich  nebon  dem  Oeso- 
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phagus  zu  befinden,  theilweise  auf  ihn.  Dadurch  verkürzt  sich  der  Baum 
zwischen  dem  ersten  und  fünften  Gefäss,  wobei  der  Schlund  mehr  als 
früher  von  der  Wassergefässanlage  umwachsen  wird.  Schliesslich  ist  die 
Umwachsung  so  weit  gediehen,  dass  die  beiden  extremen  Wassergefässe, 
das  erste  und  fünfte,  auf  einem  Punkte  zusammentreffen;  der  Schlund  ist 
dann  vollständig  umwachsen  und  das  Ringgefäss  ist  gebildet,  das  den 
Schlund  umgreift,  der  so  in  das  Centrum  desselben  gelangt  ist. 

Ehe  sich  diese  letztgenannten  Veränderungen  vollzogen  haben,  ist 
auf  der  dorsalen  Fläche  des  Ophiopluteus  die  Rückenfläche  (abactinale 
Fläche)  des  Schlangensternes  in  Bildung  begriffen.  Links  von  der 
Mittellinie  des  Larvenkörpers  bilden  sich  in  der  Epidermis  der  Rücken- 
fläche fünf  rundliche  Ausstülpungen,  die  in  verticaler  Richtung  in  einer 
Linie  dicht  hintereinander  stehen.  Die  drei  ersten  stehen  auf  der  Fläche, 
wo  der  Rückenporus  mündet,  die  beiden  anderen  auf  dem  zurückgebogenen 
Theile  des  Rückens.  Zugleich  häufen  sich  die  Mesenchymzellen  unterhalb 
dieser  Ausstülpungen  an,  und  es  entstehen  die  ersten  definitiven  Skelet- 
stücke  in  Gestalt  dreistrahliger  Kalkstücke.  Jetzt  verschmelzen  auch  die 
Enterocölbläschen  mit  einander,  in  dem  sie  den  gesammten  Magen  über- 
ziehen, und  so  die  Leibeshöhlo  bilden.  —  In  derselben  Weise  wie  die 
Wassergefässanlage  eine  Lageveränderung  durchmacht,  sehen  wir  nun- 
mehr an  den  Ausstülpungen  des  Rückens  eine  solche  eintreten.  Dieselben 
nehmen  die  Form  beinahe  rechteckiger  Zapfen  mit  eingebuchtetem 
äusserem  Rande  ein  und  werden  zur  dorsalen  Decke  der  fünf  Arme  der 
Ophiure.  Des  Weiteren  vermehren  sich  die  Füsschenpaare  an  den  fünf 
Wassergefässstämmen.  Wonn  das  geschehen  ist,  beschreibt  die  erste  der 
Rückenausstülpungen  einen  Bogen  von  etwa  25°,  wobei  die  Richtung,  in 
welcher  diese  Bewegung  stattfindet,  mit  derjenigen  correspondirt,  welche 
die  Gefässanlage  einschlug.  Sobald  nun  die  Fortsätze  der  Larve  sich 
rückbilden  und  die  Kalkstäbe  der  Arme  zerbrechen,  decken  sich  die 
actinale  und  abactinale  Fläche  der  Anlagen  mit  einander  und  verschmelzen 
zum  jungen  Schlangenstern;  der  After  obliterirt,  der  Darm  hingegen  bleibt 
mit  dem  Schlund  erhalten  und  wird  in  den  Schlangenstern  aufgenommen. 
Die  Fortsätze  mit  den  Kalkstäben  werden  von  dem  wachsenden  Schlangen- 
stern resorbirt.  So  giebt  sich  die  Entwicklung,  wie  sie  Metschnikoff 
an  dem  Ophiopluteus  bimaculatus  geschildert  hat.  (Fig.  7,  Taf.  XI.) 

B.  Die  Larven  ohne  Ophiopluteusstadium  (Amphiura  u.  A.). 

Die  Embryologie  von  Amphiura  untersuchte  ebenfalls  Motschnikoff 
zuerst  Ihm  folgten  besonders  Russo  und  Mac  Bride,  welche  die 
Organentwicklung  ausführlich  schilderten. 

Nach  Metschnikoff  zeigt  der  birnförmige  bilateral- symmetrische 
Embryo  auf  der  Bauchseite  die  Mundöffnung,  welche  in  den  geräumigen 
Schlund  führt,  der  in  den  runden,  blindgeschlossenen  Magen  mündet. 
Neben  dem  Magen  befinden  sich  die  symmetrisch  liegenden  Enterocöl- 
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blasen,  rechts  vom  Schlund  die  Hydrocölblase,  welcho  bereits  fünflappig 
geworden  ist  und  den  Rückenporus  erkennen  lässt.  Die  Wassergefäss- 
anlage  schiebt  sich  bei  ihrer  weiteren  Entwicklung  mehr  nach  rechts, 
wobei  auch  der  Schlund  in  derselben  Richtung  gekrümmt  wird.  All- 
mählich umwächst  sie  den  Schlund,  wobei  ihre  fünf  einzelnen  Lappen  in 
vier  Abschnitte  zerfallen.  Zur  Zeit,  wo  dieses  Umwachsen  des  Schlundes 
seitens  der  Hydrocölanlage  beinahe  vollendet  ist  und  diese  beinahe  einen 
geschlossenen  Kreis  um  den  Schlund  bildet,  zeigt  die  Larve  folgenden 
veränderten  Bau.  Der  den  Mund  im  Centrum  tragende  (untere)  Abschnitt 
zeigt  die  Form  eines  breiten  Cylinders;  ihm  sitzt  der  obere  Abschnitt 
von  buckelförmiger  Gestalt  auf.  Dieser  Theil  zeigt  sich  von  einer  dünnen 
Ektodermschicht  (Epidermis)  überzogen,  während  an  dem  unteren  diese 
Schicht  stark  verdickt  ist.  Unterhalb  derselben  liegt  das  Ringgefäss,  die 
fünf  Anlagen  der  Radialgefässe ,  von  denen  jede  mit  fünf  Aussackungen 
versehen  ist.  Zu  dieser  Zeit  ist  bereits  die  Skeletbildung  weit  vor- 
geschritten. Auch  ist  die  radiäre  Form  bereits  angelegt  und  tritt  desto 
deutlicher  hervor,  sobald  das  Wassergefässsystem  einen  geschlossenen 
Ring  bildet  Indem  sich  der  Höhendurchmesser  des  Embryos  verkürzt, 
findet  die  Bildung  der  fünfeckigen  Körperform  statt,  durch  ein  Hervor- 
ragen der  Anlagen  der  Radialgefässe  mit  ihren  fünf  Füsschen.  Der 
Mund  ist  in  das  Centrum  der  Bauchfläche  zu  liegen  gekommen.  Aus 
den  Enterocölbläschen  bildet  sich  die  Leibeshöhle.  Der  das  provisorische 
Larvenskelet  tragende  Abschnitt  des  Embryos  wird  wie  das  Skelet  selbst 
absorbirt.  Max  Schultze  beobachtete  an  den  jungen  Embryonen  einen 
kurzen  Stiel,  vermittelst  dessen  sie  mit  einer  ausgedehnten  körnigen 
Masse  zusammenhängen  sollen.  Die  zarte  structurlose  Hülle,  die  den 
Embryo  umhüllt,  erstreckt  sich  auch  auf  den  Stiel.  Schultze  hielt  die 
körnige  Masse  für  den  Eiersack,  da  er  die  sich  entwickelnden  Eier  nicht 
in  situ  untersuchon  konnte.  Mittelst  des  Stieles,  den  Metschnikoff 
und  Fewkes  wieder  auffanden,  sitzen  die  Embryonen  an  der  Wandung 
der  Bursa  fest.  Der  Stiel,  auch  Nabelschnur  von  Metschnikoff  ge- 
nannt, lässt  sich  von  den  Embryonen  an  dem  das  provisorische  Skelet 
tragenden  Theil  noch  bis  zur  Ausbildung  der  pentagonalen  Gestalt  er- 
kennen. Er  wird  schliesslich  immer  dünner  und  endlich  resorbirt. 
Russo  (501)  stellt  sein  Vorhandensein  überhaupt  in  Abrede.  Anhangs- 
weise sei  erwähnt,  dass  nach  Apostolides  und  Russo  (501)  sich  der 
Magen  durch  ein  After  nach  aussen  öffnen  soll,  der  später  verschwindet. 
Nach  Fewkes  (146)  soll  dieser  After  functionslos  sein. 


8.  Histologie  der  Larve. 

Wie  wir  sahen  ist  die  junge  Gastrulalarve  noch  allseitig  bewimpert. 
Die  Ektodermzellen  tragen  Wimpern,  die  auf  der  Spitze  des  Schoitelpoles 
besonders  lang  sind.  Sobald  die  Gastrula  in  die  bilateral  -  symmetrische 
Pluteuslarve  übergeht  und  die  Fortsätze  sich  zu  entwickeln  beginnen, 
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verlieren  die  Ektodermzellen  die  Wimpern,  indem  sio  selbst  sich  mehr 
und  mehr  abplatten.  Diejenigen  Bezirke,  die  allein  mit  Wimpern  ver- 
sehen bleiben,  werden  als  Wimperschnflre  bezeichnet.  Hier  ist  das 
Epithel  verdickt;  die  Zellen  stehen  dicht  gedrängt  und  zeichnen  sich 
durch  ihre  sich  stark  tingirenden  Kerne  aus. 

Der  Schlund,  der  als  Ektodermeinstülpung  entsteht,  zeigt  sich  wie 
der  Magendarm  von  wimpernden  cylindrischen  Zellen  ausgekleidet.  Ebenso 
trifft  man  im  Magen  ein  Wimperepithel  an,  dessen  Zellen  mit  Pigment 
erfüllt  sein  können.  So  scheint  die  Wandung  des  Magens  von  Amphiura 
squamata  durch  rothgefärbte  Pigmenttröpfchen  undurchsichtig. 

Das  Mesenchym,  welches  die  Räume  zwischen  den  einzelnen  Organen 
ausfüllt,  besteht  aus  einer  gallertartigen  bis  zähflüssigen  Grundsubstanz, 
In  der  runde  oder  ovale  Zellen  zerstreut  liegen.  So  zeigt  es  sich  im 
Pluteu8stadium.  Erst  bei  der  Weiterentwicklung  der  Arme  treiben  die 
Mesenchymzellen  Fortsätze,  verästeln  sich  und  werden  zu  den  Binde- 
substanzfibrillen.  Dieso  Zellen  sind  die  Bildnerinnen  des  provisorischen 
sowie  des  definitiven  Skelets.  Ueberall  da,  wo  Skeletstücke  entstehen, 
sehen  wir  die  Mesenchymzellen  (Cutiszellen  Metschnikoff's)  sich  an- 
häufen (siehe  unten  Skelotbildung). 

III.  Weiterentwicklung  der  einzelnen  Organe. 

1.  Epidermis  und  Nervensystem. 

Die  Epidermis  der  Larve  geht  unmittelbar  über  in  die  des  jungen 
Schlangensterns.  Im  Umkreise  der  Mundöffnung  ist  das  Epithel  am 
jungen  Individuum,  dessen  Arme  kaum  deutlich  sind,  besonders  verdickt. 
Es  besteht  hier  aus  langen  cylindrischen  Zellen,  zwischen  deren  basalen 
Fortsätzen  die  erste  Anlage  des  Nervensystems,  speciell  des  Schlundringes 
zu  erkennen  ist  in  Gestalt  von  feinsten  Fibrillen,  die  sich  in  die  Schlund- 
wandung hinein  verfolgen  lassen,  wie  es  Cuänot  (90)  für  Amphiura 
squamata  beschrieben  hat  Desgleichen  zeigen  sich  in  don  Armanlagen 
bereits  die  radiären  Nervenstämme  in  Gestalt  von  längsverlaufenden 
Fibrillen  in  der  verdickton  Epidermis.  Es  liegt  in  diesem  Entwicklungs- 
stadium  das  Nervensystem  ektodermal,  um  in  weiter  zu  beschreibender 
Weise  eine  Lageveränderung  zu  erleiden,  sodass  es,  wie  oben  geschildert 
wurde,  in  das  Mesenchym  zu  liegen  kommt.  Da  am  erwachsenen  Thier 
das  Nervensystem  nicht  in  der  Cutis  lagert,  sondern  von  Canälen  (den 
Epineuralcanälen  aussen,  den  Perihämalcanälen  innen)  begrenzt  wird,  so 
gestaltet  sich  die  Lageveränderung  dementsprechend  complicirt.  Aus  den 
Figuren  Tafel  XI  geht  die  anfängliche  Lagerung  und  die  Bildung  des 
Epineuralcanalsystems  deutlich  hervor. 

Von  beiden  Seiten  des  Nervenschlundringes  und  der  radialen  Nerven- 
stämme wachsen  nach  Cue'not's  Darstellung  Hautlappen  über  die 
Epidermis  hinweg,  die  in  der  Mittellinie  verschmelzen  und  so  das 
Epineuralcanalsystem  herstellen,  welches  so  zwischen  Nervensystem  und 
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Haut  zu  liegen  kommt.  Auf  diese  Weise  ist  das  Nervensystem  von  der 
Aussenwolt  abgeschlossen  und  in  die  Tiefe  gerückt  worden.  Man  kann 
auch  jetzt  bereits  die  Zellen  erkennen,  welche  das  tiefer  liegende,  hypo- 
neurale Nervensystem  bilden,  ihre  Herkunft  —  ob  ektodermal,  ob  meso- 
dermal  —  lässt  Cudnot  unbestimmt  sein. 

In  derselben  Weise  bildet  sich  der  die  Ganglien  an  den  Basen  der 
Ambulacralfüsschen  umschliessende  Hohlraum.  Anfangs  liegt  die  Anlage 
des  Ganglions,  die  noch  aus  wenigen  Zellen  besteht,  in  der  Oberhaut 
ektodermal.  Dadurch,  dass  eine  Hautfalte  über  die  Basis  hinwegwächst, 
gelangt  das  Ganglion  in  die  Tiefe,  mesodermal. 

Russo  (501)  glaubt  sich  überzeugt  zuhaben,  dass  das  Nervensystem 
bereits  in  einem  sehr  frühen  Stadium  der  Entwicklung  vorhanden  sei. 
Er  fand  vier  Zellen  bereits  im  Gastrulastadium  bei  Amphiura,  die  vom 
Ektoderm  abstammen  und  zwischen  Schlundwandung  und  Epidermis  der 
Larve  sich  anheften.  Diese  Zellen  liegen  paarweise  zu  den  Seiten 
des  Schlundes,  sind  also  bilateral  -  symmetrisch  angeordnet;  sie  sollen 
sich  vermehren  und  den  mesodermal  gelegenen  Nervenring  mit  seinen 
radiären  Verzweigungen  bilden.  Die  Epineuralcanäle  entstehen  nach 
seiner  Darstellung  als  Spalträume  im  Mesenchym. 

2.  Das  Mesenchym  und  seine  Producte. 

a.  Die  Bildung  des  Kalkskelets. 

Wie  bereits  oben  gezeigt  wurde,  wird  das  Mesenchym  der  Larve  zu 
der  Bindesubstanz  des  Schlangensterns,  die  vor  allem  in  der  Körperwand 
als  Cutis  in  mächtiger  Entwicklung  uns  entgegentritt  Die  anfangs 
kugeligen  oder  ovalen,  amöboid  beweglichen  Zellen  treiben  Fortsätze, 
die  zu  den  Bindesubstanzfibrillen  werden.  In  der  Cutis  entstehen  die 
Kalkplatten  als  Ausscheidungsproducte  der  Mesenchymzellen.  Zu  der 
Entstehung  des  Kalkskelets  sind  zuerst  von  M.  Schultze  (517) 
Beobachtungen  veröffentlicht  worden,  während  Joh.  Müller  (418)  nur 
gelegentlich  über  das  Auftreten  einzelner  Skelettheile  berichtete.  Weiter 
verdanken  wir  Angaben  besonders  Krohn  (278),  A.  Agassiz  (1), 
Metschnikoff  (397),  Lyman(356),  Carpenter  (72),  Ludwig  (318), 
Fewkes  (146),  Bury  (65),  Russo  (496,  501),  Mortensen  (415,  417) 
und  Cue'not 

Die  erste  Anlage  der  Skeletstücke  ist  ein  Kalkstück,  das  die  Form 
eines  winzigen  Dreistrahles  besitzt,  wie  es  Ludwig  (318)  und  vorher 
M.  Schnitze  (517)  gefunden  hatten.  Indem  dieses  von  einer  Mesenchym- 
zelle  ausgeschiedene  Kalkstück  wie  ein  Krystall  wächst  und  neue  Fort- 
sätze an  ihm  sprossen,  die  sich  wieder  verbinden,  gabeln  und  unter 
einander  verwachsen,  entstoht  das  maschige  Notzwerk  der  einzelnen 
Kalkplatten. 

Am  besten  ist  die  Entwicklung  des  Kalkskelets  bei  Amphiura 
beobachtet  worden,  während  wir  über  seine  Entstehung  an  den  Pluteus- 
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larven  nur  wenige  Angaben  besitzen.  Im  Folgenden  schildern  wir  zu- 
nächst die  Entstehung  des  Kalkskelets  der  Amphiura  und  hierauf  die 
der  Ophiopluteus-  Larven. 

1)  Das  Skelet  der  Rückenfläche  der  Scheibe.  Die  ersten 
Platten,  die  sich  anlegen,  sind  auf  der  Scheibe  die  primären  Kadialia 
und  darnach  das  Dorsocentrale.  Die  fünf  Kadialia  gruppiren  sich  im 
Kreise  um  das  unpaare  Dorsocentrale,  welches  im  Centrum  der  Rücken- 
fläche liegt.  Seine  Form  ist  am  jungen  Thier  unregelmässig  pentagonal. 
Es  entsteht  erst  nach  der  Anlage  der  fünf  Kadialia.  Die  Terminalia 
treten  erst  nach  der  Bildung  der  Kadialia  auf. 

So  schildert  die  Reihenfolge  der  Entstehung  Fewkes,  während 
Ludwig  nicht  mit  Sicherheit  die  zeitliche  Entstehung  der  Terminalia 
angeben  konnte.  Dass  die  unpaare  sechste  Platte,  das  Dorsocentrale, 
sich  später  anlegt,  hatte  schon  M.  Schultze  beobachtet.  Während  der 
weiteren  Entwicklung  bleiben  die  Terminalia  an  der  Spitze  der  Arme 
liegen  und  rücken  beim  längem  Wachsthum  derselben  aus  der  Scheibe 
hinaus.  Anfänglich  bildet  das  Terminalstück  eine  unten  offene  Rinne; 
es  schliesst  sich  erst  später  zu  einem  Ringe,  und  umgiebt  den  Fühler 
in  Gestalt  eines  kurzen  Rohrenstückes.  Diesen  Entwicklungsgang  beob- 
achtete bereits  Job.  Müller  (420).  Ludwig  (323)  schilderte  ihn  für 
Amphiura  in  allen  Einzelheiten.  Während  bei  manchen  Schlangensternen 
das  Skelet  des  Rückens  durch  die  genannten  Platten  repräsentirt  wird, 
die  mit  Ausnahme  der  Terminalia  ihre  Lage  beibehalten,  treten  sie  bei 
Amphiura  auseinander,  sobald  die  Scheibe  wächst.  Es  schieben  sich 
zwischen  sie  intermediäre  Skeletplatten  ein.  Diese  treten  zuerst  im  Um- 
kreise des  Dorsocentrale  in  den  Interradien  auf.  Es  bildet  sich  je  eine 
Platte  zwischen  zwei  benachbarten  Radialien  und  dem  Dorsocentrale. 
Alsbald  treten  neue  Intermediärplatten  auf;  zwischen  je  zwei  Radialia 
schiebt  sich  eine  ganze  Reihe  neuer  ein,  desgleichen  hat  sich  zwischen 
Centrale  und  je  einem  Radiale  eine  intermediäre  Platte  gebildet,  wie 
Ludwig  beobachtet  hat.  Nach  diesem  Forscher  lässt  sich  von  jetzt  an 
eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit  in  dem  Entstehen  der  Platten  nicht 
mehr  nachweisen.  Es  scheinen  überall  im  Bereicho  des  dorsalen  Scheiben- 
peristoms  neue  Intermediärplatten  zwischen  und  neben  den  einmal  ge- 
bildeten sich  anlogen  zu  können. 

Die  Radialschilder  entstehen  bei  Amphiura  an  dem  äusseren 
Rande  der  primären  Radialia.  Zwischen  sie  und  das  primäre  Radiale 
schieben  sich  ebenfalls  intermediäre  Platten  ein  (Ludwig). 

Von  grösster  Bedeutung  ist  aber  die  Bildung  von  Skeletstücken, 
welche  sich  interradial  anlegen  nach  aussen  von  den  beiden  sich  be- 
rührenden Radialien.  Es  sind  die  jungen  Mundschildor,  die  von 
Anfang  an  an  die  mit  Ad  2  bezeichneten  zweiten  Adambulacralstücke 
grenzen.  Wie  diese  rücken  sie  mit  der  weiteren  Ausdehnung  des  Scheiben- 
rückens  und  namentlich  auch  der  intermediären  Skeletplatten  des  letzteren 
ganz  auf  die  Bauchseite.  Noch  während  die  fünf  Mundschilder  der  Rücken- 
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seite  angehören,  zeichnet  sich  das  eine  durch  seine  Grösse  aus  und  uni- 
schliesst  einen  Poms,  die  Eingangsöffnung  des  Steincanales;  es  ist  die 
Madreporen platte.  Sie  legt  sich  etwas  früher  an  als  die  übrigen 
vier  Mundschilder.  Wie  Ludwig  hervorhebt,  dessen  Schilderung  wir 
bisher  gefolgt  sind,  liegt  der  Poms  der  jungen  Madreporenplatte  niemals 
genau  in  der  Mitte  derselben,  sondern  weicht  etwas  ab  in  der  Richtung 
nach  einem  anstossenden  Radius,  welcher,  wenn  man  das  Thier  von  der 
Rückenseito  betrachtet,  links  hemm  (umgekehrt  wie  der  Zeiger  der  Uhr) 
der  nächste  ist,  eine  Lageverschiebung  wie  sie  beim  erwachsenen  Schlangen- 
stern constant  wiederkehrt.    (Vergl.  Fig.  3,  6,  Taf.  XL) 

2)  Das  Armskelet.  Die  Entwicklung  der  Armwirbel  unter- 
suchte zuerst  Ludwig  (323).  Seine  Beobachtungen  fanden  durch 
Fewkes  (146)  und  Mortensen  (415)  ihre  Bestätigung.  Da  die  Arme 
der  Ophiuren  an  der  Spitze  wachsen,  so  trifft  man  hier  die  jüngsten 
Stadien  der  Skeletstücke  an,  währond  nach  dor  Scheibe  zu  die  nächst 
älteren  der  Reihe  nach  folgen.  Ludwig  fand  die  erste  Anlage  der 
Arm wirbel  auf  der  Bauchseite  der  jungen  Arme,  nach  innen  vom 
adoralon  Rande  des  Terminale  in  Gestalt  von  zwei  rechts  und  links 
von  der  Medianebene  des  Armes  symmetrisch  zu  einander  gelegenen 
winzigen  dreist  rah  Ii  gen  Kalkstückchen,  die  durchaus  constant 
orientirt  ist  Der  eine  der  Strahlen  ist  ab  oral  gerichtet  und  fällt  in 
die  Längsrichtung  des  Armes,  dio  beidon  anderen  Strahlen  sind  ent- 
gegengesetzt nach  der  Armbasis  gerichtet,  also  ad  oral;  sie  liegen  nicht 
in  einer  und  dersolben  Horizontalebene,  sondern  der  eine  ist  mit  seiner 
Spitze  der  Bauchfläche  des  Armes  mehr  genähert  als  der  andere,  sodass 
man  einen  ventralen  und  dorsalen  adoralen  Strahl  unterscheiden  kann. 
Der  letztere  ist  der  Modianebono  nähor  gelegen  als  der  ventrale.  Das 
Wachsthum  schreitet  nun  in  folgender  Weise  fort:  der  aborale  Strahl 
wird  länger,  während  an  den  adoralen  Gabelästen  Fortsätze  sprossen,  die 
sich  gabeln  und  mit  einander  verbinden,  bis  endlich  diese  so  entstandenen 
beiden  Netzwerke  verschmelzen.  In  gleicher  Weise  gabelt  sich  auch  der 
aborale  Fortsatz  und  bildet  ein  Maschenwerk.  Später  vereinigen  sich  die 
noch  längere  Zeit  als  isolirto  Gebilde  bestehenden  Wirbelhälften  an  ihren 
adoralen  und  aboralen  Enden,  während  in  der  Mitte  eine  Längsspalte 
erkennbar  bleibt  (vergl.  die  Figuren  auf  Tafel  XI),  die  sich  später 
schliesst. 

Die  Seiten schild er  entstehen  nach  Ludwig  bei  Amphiura  vor 
den  Rücken-  und  Bauchschildern.  Dasselbe  giebt  Lyman  (356)  für 
Vectinura  marnwrata  an.  An  jungen  Thieren  liegen  zunächst  der  Arm- 
spitze ein  oder  einige  Armglieder,  welche  ausser  den  Wirbelanlagen  die 
Seitenschilder  besitzen,  dann  folgt  ein  Glied  mit  einem  jungen  Bauch- 
schilde und  erst  die  folgenden  haben  bereits  Rückenschilder.  Auf  dem 
aboralen  Rande  der  Seitenplatten  treten  sofort  Stachelanlagen  auf,  zunächst 


Digitized  by  Google 


Weiterentwicklung  der  einzelnen  Organe. 


871 


in  geringer  Zahl;  erst  später  wird  die  für  die  Art  charakteristische  Zahl 
der  Stacheln  erreicht  (M.  Sars)*)  und  Ludwig. 

Die  Bauchschilder  entstehen  als  dreistrahlige  Kalkstückchen  in 
der  Mittellinie  des  Armes.  Jedes  Bauchschild  geht  aus  einem  solchen 
unpaaren  Kalkstück  hervor,  wie  Ludwig  im  Gegensatz  zu  Agassiz, 
Carpentor**)  und  Semper***)  festgestellt  hat. 

Die  Rücken schild er  treten  nach  Ludwig  später  auf  als  die 
Bauchschilder.  Auch  sie  entstehen  als  unpaare  Kalkstücke  in  der  dorsalen 
Mittellinie  der  Arme. 

3)  Das  Mundskelet  Auf  die  wenigen  Angaben  von  M.  Sc  hu  Hz  e 
über  die  Entwicklung  des  Mundskelots  folgte  die  ausführliche  Dar- 
stellung von  Ludwig,  welcher  zeigte,  dass  die  von  ihm  versuchte 
Zurückführung  des  Mundskelets  der  Schlangensterne  auf  bestimmte 
Theile  des  Armskelets  sich  auch  entwicklungsgeschichtlich  begründen 
lassen.  Unserer  Schilderung  sei  die  Lu  dw  ig  'sehe  Figur  zu  Grunde  ge- 
legt, die  auf  Taf.XI  Fig.  3  reproducirt  ist.  In  dem  Stadium,  wo  der  Embryo 
die  pentagonale  Gestalt  anzunehmen  boginnt,  erkennt  man  auf  seiner 
Ventralseite,  der  Mundseite,  im  Bereiche  eines  jeden  der  fünf  Strahlen 
neun  Skeletanlagen.  Eines  von  diesen  neun  Skeletstücken  liegt  terminal 
und  ist  unpaar;  es  ist  das  schon  besprochene  Terminalstück.  Die  übrigen 
acht  sind  paarweise  angeordnet  und  liegen  rechts  und  links  von  der 
Mittellinie  des  Radius.  Von  diesen  sind  zwei  Paare  schwächer  ent- 
wickelt, Ay  und  At;  sie  liegen  der  Medianebene  des  Radius  genähert 
und  tiefer  im  Innern  des  Körpers.  Die  beiden  anderen  aber,  Adi  und  Adt, 
sind  kräftiger  entwickelt,  liegen  oberflächlicher  und  zugleich  etwas  mehr 
von  der  Medianebene  des  Radius  entfernt.  Die  ersteren,  Ax  und  Aa,  sind 
die  Anlagen  der  ersten  beiden  Wirbel,  das  orsto  und  zweite  Paar  der 
Ambulacralstücke.  Die  mit  Adx  und  Ad,  bezeichneten  Skeletstücke  sind 
die  Anlagen  der  beiden  ersten  Paare  von  Adambulacralstücken. 

In  der  Entwicklung  der  beiden  Paare  von  ambulacralen  Anlagen  ist 
von  Anfang  an  eine  Ungleichheit  zu  bemerken.  Das  zweite  Paar  At  ist 
stärker  entwickelt  als  das  erste  At1  was  sich  schon  daraus  erklärt,  dass 
es  etwas  früher  entstanden  ist.  Die  Grössenvorschicdenhoit  wird  in  den 
späteren  Stadien  immer  grösser. 

Endlich  werden  die  beiden  Stücke  des  ersten  Paares  At  zu  dünnen, 
länglichen  Kalkplättchen ,  welche  tief  in  die  Mundwinkel  hineinrück«!, 
ohne  sich  mit  einander  gelenkig  zu  verbinden.  Sie  rücken  im  Gegentheil 
auseinander  und  kommen  in  Gestalt  der  Peristomalplatten  an  die  innere 
(dorsale)  Seite  der  Mundstücke  zu  liegen. 


*)  M.  Sars,  Geologiske  og  zoologiske  Jagttagolser,  anstillede  paa  en  ReUe  i  en  Deel 
of  Trondhjems  Stift:  Sommeren  1862.  Nyt  Mag.  for  Naturvidenskaberne,  Bd.  12,  1863, 
p.  387—338  (cit.  von  Ludwig). 

**)  Carpenter,  On  the  Oral  and  Apical  Systems  of  the  Echinoderms.  Part  2. 
Quart  Journ.  Microsc  Sc.  Vol.  19,  1879,  p.  176. 

***)  Semper,  C,  Reisen  im  Archipel  der  Philippinen.  2,  1.  Holothurien,  1868,  p.  162. 
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Die  beiden  ambulacralen  Skeletanlagen  des  zweiten  Paares  A$  hin- 
gegen treten  mit  ihren  medianen  Theilen  in  Gelenkverbindung,  während 
sie  mit  den  lateralen  Enden  mit  den  ersten  Adambulacralstflcken  ver- 
wachsen. Durch  diese  Verwachsung  der  zweiten  AmbulacralstQcke  mit 
den  ersten  Adambulacralstücken  entstehen  die  M  u  n  d  e  c  k  s  t  fl  c  k  e.  Die 
ersten  Adambulacralstücke  stellen,  soweit  sie  oberflächlich  liegen  bleiben, 
eine  Platte  dar,  Fig.  6,  die  mit  ihrem  aboralen  Rande  an  die  inzwischen 
entstandene  Bauchplatte  V  grenzt,  auf  ihrer  adoralen  Spitze  aber  trägt  sie 
den  Tonis  angularis  To;  mit  dem  concaven  Band  begrenzt  sie  den  be- 
treffenden Mundwinkel,  während  der  convexe  Rand  in  seinem  adoralen 
Theile  das  erste  Adambulacralstück  des  anstossenden  Radius  berührt, 
und  sich  an  seinem  aboralen  Thoile  das  zweite  Adambulacralstück  Ad\ 
anlegt    (Fig.  5  Taf.  XI.) 

Das  zweite  Paar  der  Adambulacralstücke  gelangt  mit  dor  stärkeren 
Entwicklung  des  Scheibenrückens  ganz  auf  die  Bauchseite,  während  sie 
anfangs  noch  theilweise  auf  der  Rückenseite  lagen  (Fig.  6  Taf.  XI). 
Sie  werden  zu  den  Seiten  mundschildern  des  erwachsenen  Thieres. 

Der  Torus  angularis  mit  seinen  Zähnen  entsteht  erst  ziemlich 
spät  als  eine  an  den  Mundecken  senkrecht  gestellte  durchlöcherte  Platte 
To,  Fig.  6,  welche  die  adoralen  Spitzen  der  ersten  Adambulacralstücke 
mit  einander  verbindet  und  auf  ihrer  dem  Mundeingang  zugekehrten 
Seite  dio  Anlago  der  Zähne  Z  trägt. 

In  dieser  Darstellung,  wie  sie  Ludwig  gegeben  hat  und  den  Beob- 
achtungen von  Fewkes  finden  sich  Differenzen,  die  sich  auf  die  Zeit 
der  Entstehung  der  einzelnen  Kalkstücko  beziehen.  So  sollen  nach  dem 
englischen  Forscher  die  Bauchschilder  vor  den  ersten  Seitenplatten  des 
Armes  und  nach  den  ersten  Ambulacralschildern  entstehen.  Diese  Ab- 
weichungen in  der  Entstehungsweise  lassen  sich  wohl  am  einfachsten 
dadurch  erklären,  wenn  man  annimmt,  dass  thatsächlich  bei  der  europäischen 
und  amerikanischen  Form  der  Amphiura  squamata  die  Entstehung  der 
einzelnen  Stücke  zu  verschiedenen  Zeiten  stattfindet. 

Durch  Ludwig*)  (332,  a)  ist  jüngst  dio  Skeletbildung  bei  weiteren 
sechs  Arten  untersucht  worden,  von  denen  er  einzelne  Exemplare  in  ver- 
schiedenen Jugendstadien  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte.  Es  sind 
folgende  Arten :  Ophiactis  asperula  Phil.,  Ophiactis  Kröyeri  Lütk.,  Amphiura 
tnagcllanica  Ljn.,  Amphiura  patagonica  Ljn.,  Ophiacantha  Ljn.,  Ophiomyxa 
vivijxtra  Stud.  Seine  Angaben  sind  zum  grossen  Theile  Bestätigungen 
seiner  eben  angeführton  Beobachtungen  und  lassen  sich  in  folgende  Sätze 
zusammenfassen.  Bei  allen  sechs  Arten  entstehen  die  Armwirbel  wie 
geschildert  durch  Verwachsung  zweier  paariger  Skeletstücke.  Von  den 
Skeletstücken  des  Armes  tritt  das  Terminale  zuerst  auf  in  der  Weise, 
wie  er  es  schon  früher  beschrieben  hatte.    Alle  Armglieder  entstehen  an 


*)  Jugondfonnen  von  Ophiuren.  Sitiungsber.  K.  Preuss.  Akad.  Wiae.  Berlin.  Jahrg. 
1899,  S.  210-235. 
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1.  HorizontalschlifT  durch  den  Körper  von  Ophiothrix  fragilis  in  der  Mitte  zwischen  der 
ventralen  Oberfläche  und  dem  Nervengefassring.  ris  Wirbel,  a$  Ambulacralstück, 
ias  Interambulacralstück ,  ta  torus  angularis,  pa  palao  angulares,  mr  Canal  vom  Am- 
bulacralring  zu  den  Mundtontakeln,  mir»  Musculus  interradialis  internus,  mir«  Musculus 
interradialis  externus,  ng  Epineuralcanal ,  n  Ambulacral -Nervenstamm. 

2.  Glatte  Muskelzellen  aus  dem  Intervcrtebralmuskel  von  Opfiioglyplia  albida. 

3.  Querschnitt  durch  die  radiäre  Blutlakuno  hl,  darunter  der  durchquerte  radiäre  Nerven- 
stamm.   OphioglyjiJia  albida. 

4.  Längsschnitt  durch  ein  Ovarialsäckchen  von  Ophioglypha  albida.  GR  Genitalröhro 
mit  Urkoimzellcn,  RS  Ringsinus,  e*  Coclomepithel. 

5.  Iiängssohnitt  durch  ein  männliches  Gesehlechtssäckchen  von  Ophioglypha  albida. 
Uk  Urkoimzollen. 

6.  Riickenansicht  dos  Magens,  der  Bursä  Bd ,  Mr  die  radiären,  Mi  die  intorradiären 
Ausbuchtungen  des  Magens.  7/r 

7.  Dieselbe  Ansicht  von  einem  erwachsenen  geschleohtsreifon  Ojfhioglypha  albida. 
G  die  Ovarialachläuche,  F  Falten  in  der  Magenwand,  Bd  Bursä. 

8.  Querschnitt  durch  den  aboralon  Ringsinus  RS,  die  Genitalröhre  Gr  mit  den  Urkeim- 
zellen  /  7  und  den  Blutlakunen  BL  zeigend. 

9.  Schriiggestreifte  Muskelzello  von  Ophioderma  longicauda  Oelimmers. 

Kg.  1  nach  Teuscher  (574);  Mg.  2—5,  8,  9  nach  Hamann  (218,  219);  Kg.  6,  7  nach 

Ludwig  (315). 
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Erklärung  von  Tafel  VL 

Ophiuroidea;  Sinnesorgane,  Wassorgefässsystem. 


Fl*. 

1.  Längsschnitt  durch  ein  Ambulacralfüsschen  von  Opliioylypha  cdbida.  N  der  in  der 
Wand  der  Füsschen  bis  zur  Spitze  verlaufende  Nerv. 

2.  Längsschnitt  durch  das  Ende  eines  Mundfüsschcns  von  Ophioglypha  albida.  «/'Nerven- 
fasern, ep  Epidermis. 

3.  Querschnitt  durch  ein  Füsschen  von  Ophiothrix  fragilis,  um  dio  Lage  der  Sinnes- 
knospen  zu  zeigen,    hn  durchquerter  Längsnerv. 

4.  Ein  Stück  des  Querschnittes  der  vorhergehenden  Figur.  Im  durchquerter  Längsnerv, 
kn  der  zu  der  Sinnesknospo  ziehende  Nerv,  ep  Epidermis,  bg  Cutis,  Im  Längsmuskel- 
zellen.   Stark  vergr. 

5.  Querschnitt  durch  den  radiären  Wasscrgefässstamm ;  seitlich  die  Wassergefasso  für 
die  Füsschen.    Ophioglypha  albida.    Stark  vergr. 

6.  Epithol  aus  dem  Steincanal  von  Ophioglypha  albida.    Stark  vergr. 

7.  Zellen  aus  der  Folischen  Blase  von  Opfuothrix  rosula  in  verschiedenen  Stadien. 
I  Zelle  angefüllt  mit  forment  albuminogcne.    Stark  vergr. 

8.  Zellen  aus  dem  Axialorgan  ebendaher,  a  Plasmodium  der  lebenden  Zellen.  Stark 
vergr. 

9.  Plasmodium  aus  der  Loibeshöhlo  von  Ophiothrix  rosula.   Stark  vergr. 
10.  Coelomepithel  von  Ophioglypha  albida.   Stark  vergr. 

lüg.  1—6  und  10  nach  Hamann  (219);  Fig.  7—9  nach  Cuenot  (83). 
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Ophiuroidea;  Streptophiurae  und  Zygophiurae  J.  Bell. 
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Fi*. 

1.  Rfickenansicht  von  Ophiomyxa  flaccida  Say. 

2.  „  Amphiura  squamata  (Chiajo). 

3.  „  „    Ophioderma  Januarii  Ltk. 

4.  „  „    Ophiophyllum  pctilum  Lyra.  10/x. 

5.  Bauchansicht  von  Ophiophyllum  pttilum  Lyra.  toft. 

6.  Rückonansicht  von  Amphiura  cernua  Lym.  "/,. 

7.  Rückenfläche  von  Opliiacantlut  nodosa  Lym.  */,. 

8.  Stück  der  Scheibe  von  unten.  V 


l" 


9.  Rücken  von  Ophiopyren  bispitwsus  Khlr. 

10.  „       „    Ophiozona  bispinosa  Khlr.  3,5/,, 

11.  Rückenansicht  von  Ophiomastu*  tumidus  Khlr.  4,5/,. 

12.  Seitenansicht  derselben  Art. 

Fig.  1  —  3  nach  Lütken  (342);   Fig.  4  —  8   nach  Lym  an  (864);    Fig.  9  —  12  nach 

Köhler  (269). 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Erklärung  von  Tafel  VIII. 

uroidea;  Cladophiurae  und  Zygopbiurae  J.  Bell. 
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Fig. 

L  Gorgonocephalus  Agassizii  Stps.    Ein  junges  Thier  mit  2  mm  grosser  Scheibe,  von 
unten  gesehen.  ,0/,. 

2.  Stcnocephalus  indicus  Köhler,  Rückenansicht.   Nat.  Gr. 

3.  Trichaster  elegans  Ludwig,  Rückenansicht.   Nat  Gr. 

4.  „  „      Ludwig,  von  dor  Bauchseite.   Nat.  Gr. 

5.  Scheibe  desselben  von  der  Seite.    B  Gcnitalspalten,  P  Steincanalporus.  */,. 

6.  Mundecko  desselben  von  dem  betreffenden  Mundwinkel  aus  gesehen.    1,  2,  inneres 
und  äusseres  Mundfüsschon,  a  Zahnreiho,  b  Mundpapillen. 

7.  Ophiothrix  fragilis.  Form  Abildgardi,  Tiefseeform.    Pas-do-Calais.  % 

8.  „  „        Form  alopecurus,  Littoralform.   Mittelmeer.  »/r 

Fig.  1  nach  Lyman  (364);  Fig.  2  nach  Köhler  (Echinod.  rec.  p.  lTnvestigator,  Mem.  2); 
Fig.  3-6  nach  Ludwig  (314);  Fig.  7-8  nach  Köhler  (263). 
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der  adoralen  Seite  des  Terminalstückes;  ein  secundärer  Einschub  von 
Armgliedern  zwischen  die  schon  gebildeten  findet  normalerweise  nicht 
statt.  Die  Zahl  der  in  die  Scheibe  eingerückten  Armglieder  nimmt  mit 
dem  Wachsthum  der  jungen  Thiere  zu.  Die  Seitenschilder  der  Armgliedor 
entwickeln  sich  früher  als  das  Bauchschild  und  das  Rückenschild  und 
stossen  anfänglich  in  der  dorsalen  und  ventralen  Medianlinie  des  Armes 
zusammen.  In  der  Kegel  legt  sich  das  Bauchschild  eines  jungen  Arm- 
gliedes etwas  früher  an  als  das  Rückenschild. 

Das  Mundskelet  im  Ganzen  wird  sehr  frühzeitig  fertiggestellt,  doch 
ist  die  Zahl  der  Zähne,  der  Zahnpapillen  und  der  Mundpapillen  anfäng- 
lich kleiner  als  später.  Die  Zähne  stimmen  in  ihrer  ersten  Anlage,  ebenso 
wie  die  Zahnpapillen  und  Mundpapillen,  mit  jungen  Stacheln  überein. 
Die  Mundschilder  liegen  ursprünglich  an  der  Dorsalseite  der  Scheibe, 
rücken  aber  frühzeitig  auf  die  Ventralseite  und  erreichen  ihre  definitive 
Form  erst  allmälig.  Die  Tentakelschuppen  können  vor  oder  gleichzeitig 
oder  später  als  die  ersten  Armstacheln  auftreten.  Die  Zahl  der  Armstacheln 
ist  an  den  einzelnen  Anngliedern  bei  den  Jungen  geringer  als  bei  den  Alten 
und  im  distalen  (jüngeren)  Armabschnitt  geringer  als  im  proximalen 
(älteren).  Die  Vermehrung  der  Armstacheln  erfolgt  in  ventrodorsaler 
Richtung;  der  unterste  Stachel  ist  also  der  älteste,  der  oberste  der  jüngste. 
Das  Rückenskelet  der  Scheibe  besteht  bei  den  Amphiuriden  und  Ophio- 
lepiden  anfänglich  nur  aus  einer  Centralplatte  und  fünf  primären  Radial- 
platten und  durchläuft  in  seiner  Weiterentwicklung  Zustände,  die  bei 
verschiedenen  lebenden  und  fossilen  Arten  als  Schlussstadien  der  Ent- 
wicklung festgehalten  werden  Die  paarigen  Radialschilder  der  er- 
wachsenen Ophiuren  treten  in  der  Entwicklung  erst  verhältnissmässig 
recht  spät  auf.  So  weit  die  Hauptresultate  der  Ludwig'schen  Unter- 
suchungen. 

Die  Entstehung  des  Skelets  der  Ophiuren  mit  Pluteuslarven  ist  nur 
im  Umriss  bekannt  geworden  durch  die  Untersuchungen  von  Bury 
(65,  65a).  In  Fig.  5,  Taf.  X  ist  eine  schematisch  gehaltene  Pluteuslarve 
von  der  Dorsalseite  dargestellt.  In  der  Medianlinie  der  Dorsalseite  haben 
sich  das  rechte  und  linke  Enterocöl  bis  zur  Berührung  genähert.  Die 
Terminalia  legen  sich  in  Gestalt  von  dreistrahligen  Kalkgebilden  im  Um- 
kreis des  linken  Enterocöls  an  (Fig.  7,  Taf.  X).  Weiter  treten  oberhalb 
des  rechten  Enterocöls  in  einer  Längsreihe  die  Radialia  auf;  zu  gleicher 
Zeit  entsteht  das  Dorsocentrale  in  der  Mitte  der  rechten  Seite.  Oberhalb 
der  fünf  Terminalia  verdickt  sich  das  Ektoderm,  während  sie  selbst  die  in 
Fig.  7,  Taf.  XI  angegebene  Gestalt  annehmen.  Die  Skelettheilo  über  der 
rechten  Enterocölblase  (Radialia  und  Dorsocentrale)  kommen  am  Endo 
der  Metamorphose  auf  die  Rückenseite  der  Larve,  die  der  linken  Enterocöl- 
blase (Terminalia)  aber  auf  die  Bauchseite  zu  liegen.  Die  Basalia  und 
der  grösste  Theil  der  Oralia  entstehen  erst  nach  der  Bildung  des  pentago- 
nalen  Stadiums.  Diese  Darstellung  Bury'8  widerspricht  jener  von  Barrois, 
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welcher  alle  Skeletplatten  im  Umkreis  des  rechten  Enterocöls  entstehen 
Hess.  Die  Madreporenplatto  entsteht  zur  seihen  Zeit  wie  die  Terrainalia 
und  rückt  später  auf  die  ventrale  Seite,  sobald  der  Mund  seine  definitiv« 
Lage  einnimmt. 

b.    Schi  z  oc  öl  b  il  d  ungen  (Spaltbildungen)   im  Mesenchym. 

Als  Schizocölbildungon,  das  heisst  Spaltbildungen  im  Mesenchym, 
haben  wir  die  radiären  Perihämalkanäle  (innere  Längskanälo  der  radiären 
Nervenstämme)  und  den  oralen  Porihämalring  oben  angeführt.  Wie 
Cu 6ll0t  (90)  gezeigt  hat,  sind  sie  an  der  jungen  Amphiura,  deren 
Scheiben-Durchmesser  240  /t  gross  ist,  noch  nicht  vorhanden.  Wie  Fig.  8 
auf  Taf.  XI  erkennen  lässt,  grenzt  der  radiäre  Ambulacralkanal  des  Armes 
unmittelbar  an  die  innere  Oberfläche  des  (auf  der  Figur  durchquerten) 
radiären  Xervenstammes.  An  etwas  älteren  Individuen  hat  sich  der 
Ambulacralkanal  etwas  von  ihr  entfernt,  ist  tiefer  in  das  Mesenchym,  die 
Bindesubstanz,  zu  liegen  gekommen,  während  sich  zwischen  beiden  ein 
Spaltraum  gebildet  hat.  Dieser  Spaltraum  wird  allmälig  immer  deutlicher 
und  erstreckt  sich  in  der  ganzen  Länge  des  Armes  zwischen  beiden  Or- 
ganen. In  ihm  sind  bei  den  erwachsenen  Individuen  kleine  Bindegewebs- 
septa  ausgespannt.  In  derselben  Weise  entsteht  der  orale  Perihämal- 
kanal.  Die  beim  erwachsenen  Thier  vorhandene  offene  Verbindung  mit 
dem  Axialcanal  entstoht  erst  secundär. 

Als  weitere  Schizocölbildungen,  als  Lücken  und  Spalten  in  der  Binde- 
substanz  sind  die  Blutlakunen  anzusehen,  wie  sie  in  der  Darmwand  auf- 
treten und  als  oralo  und  radiäre  ventrale  Lakunen,  sowie  als  dorsoventrale 
Lakunen  beschrieben  worden  sind.  Sie  sind  unregelmässige  Spalträume, 
dio  eines  Epithels  entbehren,  und  treten  je  nach  der  Menge  der  geronne- 
nen Flüssigkeit  mehr  weniger  deutlich  auf  Schnitten  hervor.  Nach 
Mac  Bride' s  Darstellung  der  Kntwicklung  von  Amphiura  ist  ein  Blut- 
lakunensvstem  überhaupt  nicht  vorhanden.  Er  stellt  also  Gebilde  in  Ab- 
rede, die  auch  Cue'not,  wenn  auch  mit  anderer  Deutung,  beschreibt 
(vergl.  p.  888). 

.1.   Die  Entstehung  der  Geschlechtszellen  (Urkoimzell en), 
des  Axial  organes,  der  G  enitalrhachis  und  der 
Geschlechtsorgane, 

Die  Entstehung  und  Entwicklung  dieser  Organe  haben  besonders 
Mac  Bride  (368),  Russo  (501),  Bury  (65)  und  Cuänot  (90)  unter- 
sucht. Nach  der  Darstellung  Mac  Bride's,  welche  für  Amphiura  squamata 
gilt,  ist  die  erste  Anlage  des  Axialorganes  (ovoid  gland)  eine  Zellschicht, 
welche  den  Steinkanal  bedeckt.  An  Embryonen  von  2  mm  Durchmesser 
ist  diese  Verdickung  des  Peritoneums  bereits  deutlich  zu  erkennen.  Sie 
reicht  in  einen  Hohlraum  hinein,  der  eine  Ausbuchtung  der  Leibeshöhle 
darstellt  und  den  Anfang  des  Axialsinus  vorstellt.    Die  Zellen,  welche 
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die  erste  Anlage  des  Axialorganes  darstellen,  vermehren  sich  alsbald,  so 
dass  dieses  den  Steinkanal  rings  umwächst.  Man  kann  jetzt  einen  „dor- 
salen Theil"  von  einem  ventralen  unterscheiden;  in  letzterem  bekommen 
die  Zellen  grosse  Nuclei  und  kennzeichnen  sich  alsbald  als  „Urkeimzellen". 
Als  eine  weitere  Ausstülpung  der  Loibeshöhle  hat  sich  der  Aboraisinns 
angelegt,  in  den  die  Genitalrhachis  oder  (ienitalröhre  als  Zellstrang  von 
der  ventralen  Anlage  des  Axialorganes  hineinwächst.  Die  Urkeimzellen, 
welche  sie  zusammensetzen,  sind  nach  Mac  Bride  zweifellos  activ  be- 
weglich, wie  er  in  Bestätigung  meiner  Angaben  (218)  hervorhebt.  Die 
als  Aboraisinus  und  Axialsinus  bezeichneten  Hohlräume  sind  von  einander 
getrennt,  also  selbstständige  Anlagen ;  dasselbe  gilt  für  den  als  „Ampulle" 
des  Steincanales  bezeichneten  Theil;  einer  dauernden  Trennung  der  drei  ge- 
trennt sich  anlegenden  Theilo  des  Axialorganes  widerspricht  aber  0116 not. 
Nach  seinen  Beobachtungen  stehen  sie  an  erwachsenen  Thieren  in  Ver- 
bindung. 

Nach  Russo  (501)  bildet  die  erste  Anlage  des  Axialorganes  bei 
Amphiura  eine  Anhäufung  von  Mesoblastzellen,  die  dem  Steincanal  auf- 
liegen. Cuenot's  (60)  ausführliche  Beobachtungen  beziehen  sich  auf 
junge  Thiere  von  Ophiothrix  fragilis  und  Ophioglyplta  albida,  bei  denen 
er  das  Axialorgan  als  ein  sehr  lockeres  Gewebo  antraf,  in  dem  er  wenig 
Zellen  neben  einer  geronnonen  Substanz  fand.  Dieses  Organ  sotzte  sich 
fort  in  einen  Zellstrang,  der  die  sich  durch  ihren  grossen  Kern  aus- 
zeichnenden Urkeimzellen  einschloss ;  neben  diesen  Zollen  lagern  Lymph- 
zellen von  gewöhnlicher  Form.  Der  Zellstrang,  die  Genitalrhachis,  wird 
umgeben  von  einem  Hohlraum,  dem  Aboraisinus,  der  eiue  Fortsetzung 
des  Axialsinus  ist,  also  sich  nicht  getrennt  angolegt  hat.  Während  aber 
Cu^not  die  Urkeimzellen  in  dem  Axialorgan  sich  bilden  lässt,  sagt 
Mac  Bride  ausdrücklich,  dass  sie  direct  von  dem  Peritonealepithel  ab- 
stammen und  keine  Umbildung  der  speciellon  Zellen  des  Axialorganes  in 
Urkeimzellen  stattfindet!  In  der  Genitalrhachis,  sio  umgebend,  fand 
Mac  Bride  keinerlei  Blutlakunen.  Es  erklärt  sich  das  meiner  Ansicht 
nach  sehr  einfach,  denn  diese  können  erst  auftreten,  wenn  die  Binde- 
substanz, die  die  Genitalröhre  nach  aussen  umgiebt,  stärker  entwickelt 
ist,  so  dass  es  zu  Spalten  und  Lücken  in  ihr  kommen  kann. 

Die  Genitalsäcko  treten  nach  Mac  Bride  und  Cutfnot  in  Gestalt 
von  Anschwellungen  und  Aussackungen  der  Genitalrhachis  auf,  die  von 
oiner  kapselartigen  Fortsetzung  des  Aboraisinus  umgeben  werden. 

4.  Das  Wassergefässsy stem. 

Wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  entsteht  das  Wassergefässsystem 
aus  einem  links  vom  Schlund  gelegenen  Bläschen,  dem  Hydrocölbläschen 
hy  in  Fig.  4,  Taf.  X,  welches  allmälig  in  die  Länge  wächst  An  seinem 
äusseren  linksseitigen  Rande  buchtet  es  sich  in  fünf  Aussackungen,  die 
die  ersten  Anlagen  der  fünf  radialen  Wassergefässe  darstellen.  Zunächst 
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steht  diese  Hydrocöl anläge  in  keiner  Verbindung  mit  dem  weiter  nach 
vorn  gelegenen  Bläschen,  dem  linken  vorderen  Enterocölbläschen,  Ivc, 
das  durch  den  Rückenporus  rp,  Fig.  4,  Taf.  X,  nach  aussen  mündet.  Erat 
dadurch,  dass  zwischen  der  vierten  und  fünften  Ausstülpung  der  Hydrocöl- 
anlage  sich  eine  Ausbuchtung  in  Gestalt  eines  Kanales  anlegt,  welche 
sich  in  das  vordere  linke  Enterocölbläschen  öftnct,  wird  die  Oommunication 
hergestellt.  Die  Mündungsstelle  liegt  dicht  unter  der  Stelle,  wo  der 
Rückenporus  in  dasselbe  mündet.  Dieser  Verbindungskanal  ist  der  spätere 
Steinkanal,  während  das  linke  vordere  Enterocölbläschen  wahrscheinlich, 
denn  ganz  sicher  aufgeklärt  scheinen  mir  dieso  Verhältnisse  noch  nicht 
zu  sein,  zur  Ampulle  wird  (vergl.  den  Holzschnitt  Fig.  5  auf  p.  820). 
So  die  Darstellung,  wie  sie  Bury  (65a)  gegeben  hat.  Zur  Erläuterung 
diene  die  schematische  Figur  7  auf  Taf.  X.  Der  Steinkanal  wird  von 
seiner  ersten  Anlage  an  von  einem  Wimperepithel  ausgekleidet.  Kurz 
bevor  die  Metamorphose  in  die  fflnfstrahlige  Form  vollzogen  ist,  hat  die 
Hydrocölanlage  den  Schlund  umwachsen  in  der  Gestalt  eines  Ringes,  wie 
Fig.  5,  Taf.  X  zeigt,  wobei  die  drei  vorderen  Ausbuchtungen  auf  die  rechte 
Seite  der  Rückenfläche  des  Schlundes  rücken,  die  für  vierte  und  fünfte 
Ausbuchtung  aber  ihren  Platz  behalten.  Die  erste  Ausstülpung  nähert 
sich  hierbei  der  fünften  bis  zur  Berührung  und  Verschmelzung. 

Wie  Fig.  2,  Taf.  XI  zeigt,  liegt  der  Wasserporus  P  (Rückenporus 
der  Larve)  anfänglich  auf  der  Rückenfläche  der  jungen  Ophiure;  erst 
später  rückt  er  auf  die  Bauchseite  mit  dem  Skeletstück,  das  zur  Madre- 
porenplatte  wird.  Das  Enterocöl,  welches  zwischen  dem  Steinkanal  und 
dem  äusseren  Porus  liegt,  bildet  den  Aiialkanal  und  die  Ampulle  (nach 
Cu^not),  indem  es  mit  der  Aussenwelt  und  dem  Steinkanal  in  offener 
Verbindung  bleibt. 

Die  fünf  Ausstülpungen  der  Radialkanäle,  deren  Enden  zu  den  Fühlern 
werden,  lassen  seitlich  ein  paar  Ausstülpungen  entstehen,  die  noch  in  den 
Ringkanal  münden.  Zwischen  diesem  und  den  Fühlern  legen  sich  die 
übrigen  Ambulacralfüsschen  paarweise  an  (Cu^not). 

Die  Poli 'sehen  Blasen  legen  sich  bei  Amphiura  sqttamaUt  als  Diver- 
tikel des  Ringkanales  an,  deren  Wandungen  sich  aus  demselben  Epithel, 
wie  es  in  diesem  sich  findet,  zusammensetzen.  Erst  später  differenzirt 
sich  das  Epithel,  um  seine  besonderen  Funktionen  zu  übernehmen 
(Cuönot). 

5.  Der  Axialsinus  und  das  Cölo m. 

Wie  wir  sahen,  öffnet  sich  das  linke  vordere  Enterocölbläschen  durch 
den  Rückenporus  oder  Wasserporus  nach  aussen.  Nach  der  Darstellung 
von  Bury  und  Mac  Bride,  denen  sich  Cuönot  anschliesst,  wird  es  zu 
der  Ampulle  (Am  in  Fig.  6,  p.  828),  einem  Cölomsinus,  der  getrennt 
bleiben  soll  von  zwei  weiteren  Sinusbildungen,  dem  Aboraisinus,  der  den 
Genitalsinus  umschliesst  (siehe  dieselbe  Figur)  und  endlich  dem  Axial- 
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sinus,  der  den  Steinkanal  umgiebt  und  gewöhnlich  lateralwärts  vom 
Steinkanal  seine  grösste  Ausbildung  zeigt,  aber  auch  centralwärts  sich 
erstreckt,  wie  es  bei  den  Ophiothrichiden  beispielsweise  der  Fall  ist  Axial- 
sinus und  Aboraisinus  legen  sich  in  Gestalt  von  Ausstülpungen  des 
Cöloms  an. 

Die  definitive  Leibeshöhle  entsteht  aus  den  beiden  als  linkes  und 
rechtes  hinteres  Enterocöl  benannten  Bläschen,  die  zu  den  Seiten  des 
Magens  liegen  (en  in  Fig.  4,  Taf.  X).  Diese  Bläschen  vergrössern  sich 
und  stossen  in  der  Mittellinie  der  Rückenfläche  mit  einander  zusammen 
(Fig.  5),  indem  sie  allmälig  den  Magen  umwachsen  (Fig.  7).  In  der 
Mittellinie  kommt  es  zur  Bildung  des  longitudinalen  Mesenteriums. 

Die  Leibeshöhle  LH  in  ihrer  Ausdehnung  am  sich  entwickelnden 
jungen  Thier  ist  in  Fig.  7,  Taf.  XI  deutlich  zu  erkennen.  Ihre  definitive 
Gestalt  und  Lage  zwischen  Körperwand  und  Darm  zeigt  das  Längsschnitt- 
bild Fig.  2,  Taf.  XI. 

IV.  Ungeschlechtliche  Vermehrung  und  Regeneration. 

(Schizogenie.) 

Dass  dio  Schlangensterne  in  derselben  Weise  wie  die  Seesterne  im 
Stande  sind,  verloren  gogangene  Arme  zu  ergänzen,  ist  den  Forschern 
schon  lange  bekannt  gewesen.  So  beschreibt  Lütken,  dass  er  von 
Oj>hiothdu  isidicola  Exeraplaro  sowohl  mit  sechs  als  mit  drei  gleich  ent- 
wickelten Arme  gefunden  habe  mit  Uebergängen,  in  denen  dio  drei 
Arme  der  einen  Seite  kleiner  waren,  als  die  der  andern.  Aus  derartigen 
Fällen  schloss  man,  dass  eine  Theilung  der  Individuen  stattgefunden 
haben  müsse,  der  eine  nachträgliche  Wiederergänzung  folgte.  Der 
Theilungsvorgang  wird  als  ein  freiwilliger  angesehen,  der  für  die  ganze 
Gattung  Ophiothcla,  bestimmt  wenigstens  für  vier  Arten,  Geltung  hat 
Auch  bei  der  Gattung  Ophiactis  waren  diese  Theilungsvorgänge  bereits 
von  Steenstrup,  Sars  uud  Lütken  beobachtet  worden.  Der  letztgenannte 
Forscher  beschreibt  ein  grosses  Exemplar  von  Ophiactis  Savignyi  mit  drei 
grossen  und  drei  kleinen  Armen,  das  sich  wahrscheinlich  zweimal  getheilt 
habe.  Ebensolche  Exemplare  wurden  von  OphUictis  virescens,  sezradia, 
vitms,  Mütteri  und  Krebsii  gefunden.  Auch  bei  Ophiocoma  pumila  und 
Valencias  fand  Lütken  kleine  Exemplare  mit  drei  gleichen  oder  sechs 
verschieden  grossen  Armen,  während  die  grossen  Thiere  fünf  gleiche 
Arme  besassen.  Später  hat  Kowalevsky*)  eine  kurze  Notiz  gegeben, 
die  sich  auf  Ophiactis  virens  bezieht.  Er  berichtet,  dass  er  an  einer 
kleinen  Ophidepis  im  Golfe  von  Neapel  Theilung  beobachtet  habe.  Diese 
Notiz  bezieht  sich,  wie  Simroth  nachweist,  auf  Ophiactis  virens. 

Simroth  (528)  verdanken  wir  eine  ausführliche  Schilderung  der 
Theilungsvorgänge  von  Ophiactis  virens.    Er  untersuchte  die  Vorgänge, 

*)  Kowalevsky,  Sitzungsbcr.  d.  zool.  Abtheil.  d.  8.  Vorn,  russischer  Naturforscher 
in  Kiew,  in:  Zeitsrhr.  f.  wiss.  ZooL  Bd.  22,  1872,  p.  283. 
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welche  bei  der  Theilung,  Halbirung  und  Ergänzung  beider  Hälften  statt- 
finden. Unter  180  Exemplaren  dieser  Art  war  nur  ein  einziges,  an  dem 
er  keine  Spur  der  Heteractinie  feststellen  konnto,  ein  Zeichen,  wie  ver- 
breitet die  Theilung  hier  ist.  Theilung  wie  Wiederergänzung  kann  in 
jedem  Lebensalter  stattfinden.  Die  Theilung  scheint  fast  immer  so  vor 
sich  zu  gehen,  dass  das  sechsarmige  Thier  in  zwei  dreiarmige  zerfällt; 
dabei  kann  aber  die  Theilung  sämmtliche  Organe  nach  völliger  Willkür 
mehr  weniger  unregelmässig  zerreissen,  es  besteht  also  kein  festes  Gesetz, 
nach  dem  die  einzelnen  Organsystemo  zerreissen.  So  werden  in  den 
meisten  Fällen,  sagt  Simroth,  nur  die  beiden  Zahnträger  (Mundeck- 
stücke  und  Toriangulares)  zwischen  den  bleibenden  Armen  erhalten,  die 
seitlichen  aber  (seitlich  am  getheilten  Thiore)  zeigen  allo  möglichen  Stufen 
der  Erhaltung  oder  Verletzung.  Bald  ist  einer  vollständig  conservirt, 
bald  beide;  meist  sind  beide  beschädigt,  indem  bald  ein  Mundstück 
zerbrach,  bald  einzelne  Zähne  mit  fortgerissen  wurden,  bald  der  Toms 
mit  der  ganzen  Zahnsäule  und  der  Zahnmuskulatur  sich  loslöste.  Von 
den  seitlichen  interradialen  aboralen  Muskeln  können  beide  oder  nur 
einer  mit  in  die  Körperhälfte  in  der  Theilung  hineingenommen  werden, 
sie  können  auch  geradezu  zerrissen  werden,  wo  dann  die  Fasern  nur 
mit  einem  Endpunkte  an  einem  Mundeckstück  haften.  Dasselbe  gilt  für 
das  Wassergefässsystem.  Die  Hälften  erhalten  bald  zwei,  bald  vier  Poli'schc 
Blasen  mit  dem  entsprechenden  Stück  des  Ringkanales.  Der  Steinkanal 
kann  in  die  Theilebcno  fallen,  oder  zwischen  den  Armen  liegen;  im 
ersteren  Falle  wird  die  Madroporenplatte  theilweise  verletzt  und  nach  der 
Theilung  in  die  Vernarbung  mit  hineingezogen.  Das  Gleicho  gilt  für 
die  übrigen  Organe. 

Nach  der  Theilung  rundet  sich  jede  Hälfte  zu  einem  neuen  Indivi- 
duum ab,  indem  der  Mund  gebildet  wird.  Es  verkleben  und  biogen  sich 
die  Wundränder  zusammen,  die  Arme  spreizen  sich  auseinander  und  es 
bilden  sich  zwei  neue  Lippenmuskeln.  Die  jetzt  bilateralen  Thiere  gehen 
auf  folgende  Weiso  in  den  radiären  Typus  zurück.  Die  blindgeschlossenen 
verklebten  Enden  des  Ringkanales  des  Wassergefässsystems  werden 
allmälig  durch  die  Inhaltsflüssigkeit,  die  Lymphflüssigkeit,  durchbrochen, 
und  so  strömen  unter  die  Verschmelzungsstelle  von  Magen  und  Rüeken- 
haut  Lymphmassen,  die  anfangs  gerinnen,  später  aber  ungehindert  durch- 
gehen. Aus  den  gewonnenen  Lymphzellen,  deren  Kerne  sich  vermehren, 
soll  die  neue  Körperhälfte  geformt  werden.  Eine  Untersuchung  der 
Schizogenie  mit  Hilfe  neuer  Methoden  würde  von  grossem  Werthe  für  die 
Kenntniss  dieser  merkwürdigen  Vormehrung  sein. 

Die  Theilungen  finden  nach  Simroth  freiwillig  statt.  Das  anfangs 
fünfstrahlige  Individuum  zerfällt  in  eine  drei-  und  eine  zweistrahlige 
Hälfte.  Erstere  ergänzen  sich  zu  sechs-,  letztere  zu  vierstrahligen 
Thieren. 

Die  erste  Theilung  ist  an  kein  bestimmtes  Lebensalter  gebunden. 
Sie  kann  sich  mehreremal  wiederholen,  wenigstens  sieht  Simroth  die 
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Exemplare  mit  zwei  Steinkanälen  als  einmal,  solche  mit  sechs  aber  als 
mindestens  dreimal  getheilte  an. 

Der  Grund  zur  Theilung  ist  unbekannt.  Die  Ursache  glaubt  Simroth 
in  der  gleichmässigen  Ausbildung  der  beiden  embryonalen  Enterocöl- 
säcke  zu  sehen. 

v.  Martens  (390)  beschreibt  ebenfalls  eine  sechsarmige  Form  unter 
dem  Namen  Ophiothela  dividua.  Sämmtliche  23  Exemplare  besassen  sechs 
Arme,  die  unter  sich  ungleich  gross  sind,  sowohl  ungleich  lang  als  un- 
gleich breit,  und  die  zugehörigen  Radialschilder  ungleich  gross,  und 
zwar  immer  so,  dass  die  längeren  Arme  neben  einander  die  eine  Hälfte, 
die  kürzeren  ebenfalls  neben  eiuander  die  andere  Hälfte  des  Umfangs 
einnehmen,  nie  einzelne  kleine  zwischen  die  grossen  eingeschaltet  sind; 
entweder  finden  sich  einerseits  zwei  grosse,  andererseits  vier  kleine, 
oder  einerseits  drei  grosse,  andererseits  drei  kleine.  Dies  deutet  nach 
v.  Martens  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  darauf  hin,  dass  hier  Quer- 
theilung  des  ganzen  Thieros  stattfindet,  wie  es  oben  für  Ophiactis  virens 
geschildert  wurde.  Diese  Art  lebt  auf  Korallen,  Melitaea  ochracea  L., 
die  Arme  um  die  Zweige  dieser  Koralle  gewickelt,  ohne  aber  die  Farbe 
nachzuahmen:  die  Koralle  ist  gelb  mit  rothen  Punkten,  der  Schlangen- 
stern grüngrau  mit  gelblichweissen  Stellen  und  einer  scharf  ausgeprägten 
blauschwarzen  Zeichnung. 

Das  Regenerationsvennögen  ist  bei  den  Schlangensternen  fast  noch 
grösser  als  bei  den  Seosternen.  Thiere  mit  verletzten  und  regenerirten 
Anuspitzen  trifft  man  bei  allen  Arten  an.  Bei  einzelnen  Arten,  wie 
Ophiactis  sexradia ',  scheinen  nach  v.  Martens  (392)  die  Arme  in  etwas 
grösserer  Anzahl,  als  sie  verloren  waren,  ersetzt  zu  werden.  Nach 
Farquhar  (142)  soll  Amphium  rosaceau.  sp.  die  Rückenseite  der  Scheibe 
sammt  den  Eingeweiden  spontan  abwerfen  und  regeneriren  können.  (Vergl. 
auch  weiter  unter  Autotomie.) 

Während  der  Drucklegung  dieses  Bogens  erschien  eine  Abhandlung 
von  Dawydoff  (108a),  welche  die  Regenerationserscheinungen  boi  einer 
Art  von  Amphiura  aus  dem  Schwarzen  Meere,  die  Amphiura  squatnata  nahe 
steht,  schildert.  Diese  Untersuchungen  sollen  im  Folgenden  kurz  ge- 
schildert werden.  Vorausschicken  möchte  ich  aber,  dass  sie  keineswegs 
die  Frage  erschöpfend  lösen,  und  dass  eine  umfassendere  Darstellung  der 
Verhältnisse  besonders  am  Ophiactis  viretis  nach  wie  vor  wünschcns- 
werth  ist 

Dawydoff  betont,  dass  das  Zuwachsen  einer  Wunde  nach  Ampu- 
tation eines  Armstückes  sich  nicht  in  ein  Schema  bringen  lasse  und 
dass  der  Process  des  Zuheilens  ganz  verschiedenartig  verlaufe.  Immerhin 
glaubt  er  feststellen  zu  können,  dass  an  der  Wundstello  sich  die  verletzten 
Gewebe  deformiren  und  sich  die  Wunde  mit  in  Degeneration  befindlichen 
Partikelchen  von  Muskeln,  Nerven,  Bindogewebszollen  u.  s.  w.  bedecke. 
Unabhängig  hiervon,  aber  gleichzeitig,  bedeckt  sich  die  Wunde  mit  einer 
ziemlich  dicken,  homogenen,  strukturlosen  Masse,  welche  die  Amputations- 
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fläch»  in  G estalt  eines  Häutchens  umhüllt.  Unzweifelhaft  ist  dieses 
„Häutchen44,  in  dem  ein  zelliger  Bau  nicht  nachzuweisen  war,  nichts 
anderes  als  ein  Produkt  der  Cölom-  und  Wassergefässsystemflüssigkeit, 
die  geronnen  ist,  sobald  sie  mit  dem  Seewasser  in  Verbindung  kam,  wie 
es  bereits  Simroth  beobachtet  hatte.  In  einzelnen  Fällen  soll  die 
Bildung  dieses  „Häutchens"  unterbleiben.  In  allen  Fällen  aber  wird 
dieses  Häutchen,  das  nach  Dawydoff  nur  ein  provisorisches  Gebilde  ist, 
resorbirt.  Unterhalb  desselben  sammeln  sich  massenhaft  Zellen  an  und 
zwar  Bindegewebszellen  mit  langen  Fortsätzen  und  Wanderzellen  aus  den 
Hohlräumen  des  Armes.  Diese  übernehmen  die  Kolle  von  Phagocyten 
und  zehren  die  verletzten  Gewebstheile  auf.  Während  die  Degeneration 
der  Gewebe  noch  fortdauert,  beginnt  die  Regeneration  mit  dem  Beginn 
des  Wucherns  des  alten  Nerven  und  des  lntegumentes.  Die  Nerven- 
fasern wachsen  büschelförmig  in  die  Regenerationsknospe  hinein,  sobald 
dieso  gebildet  ist.  Der  Ambulacralkanal  des  Armstumpfes  beginnt  aus- 
zuwachsen, erreicht  die  Hautschicht,  welche  die  Amputationsfläche  bedeckt, 
und  stülpt  die  Hautschicht  im  Weiterwachsen  derartig  hervor,  sodass 
eine  kleine  Anschwellung  gebildet  wird.  Die  äussere  Schicht  der  An- 
schwellung besteht  aus  dem  Epithel  und  darunter  liegend  Bindegewebs- 
elementen.  Sie  begrenzen  den  Ambulacralkanal  nicht  direkt,  sondern 
lassen  einen  Hohlraum  frei,  dio  Regenerationshöhle,  welche  alsbald  von 
Phagocyten  angefüllt  wird;  diese  bilden  eine  kompakte  Mesodermschicht, 
und  aus  ihr  soll  das  Bindegewebe  allein  abstammen.  Ich  kann  mich 
der  Deutung,  die  Dawydoff  meinen  Präparaten  gegeben  hat,  nicht  an- 
schliessen.  Aus  Fig.  1,  Taf.  XVII  seiner  Abhandlung  geht  hervor,  dass  die 
von  ihm  als  Hautscbicht  oder  Ektoderra  bezeichnete  Schicht  nicht  das 
Epithel  allein  vorstellt,  sondern  Ektoderm  und  Cutis,  Bindesubstanzschicht. 
In  den  Fig.  7  —  14  ist  dieso  Schicht  als  Ektoderm  bezeichnet.  Aber 
schon  ihre  Dicke  lässt  erkennen,  dass  es  sich  um  Ektoderm  und  Cutis 
handelt.  Bei  keiner  erwachsenen  Ophiure  ist  das  Ektoderm  derartig 
enorm  entwickelt;  auch  ist  die  Grenze  zwischen  Oberhaut  und  Cutis 
stets  unkenntlich. 

Die  gesammte  Muskulatur,  mit  Ausnahme  der  Hautinuskeln,  die  aus 
Mesenchymzellen  entstehen,  soll  aus  dem  Cölomepithel  sich  bilden,  das 
kalkige  Hautskelet  aber  nicht  aus  dem  Mesoderm,  sondern  in  der  Ekto- 
dermschicht,  wie  es  früher  Russo  (501)  behauptet  hatte.  Zu  dieser 
irrigen  Annahme  ist  Dawydoff  nur  gelangt,  weil  er  die  Schicht,  welche 
das  definitive  Integument  bildet  und  eine  direkte  Fortsetzung  des  lnte- 
gumentes des  Armstumpfes  ist,  für  das  Ektoderm  gehalten  hat. 

Die  Leibeshöhle  entsteht  als  Fortsetzung  der  Leibeshöhle  des  Armes. 
Zwei  seitliche  Abschnitte  werden  zu  zwei  Paar  Höhlen;  von  denen  das 
erste  Paar  die  paarigen  Pseudohämalkanäle,  das  zweite  aber  durch 
Umwandlung  von  Cölomepithelzellen  in  Muskelzellen  die  unteren  Muskel- 
fragmente bilden  sollen.  Der  Epineuralkanal  ist  eine  Schizocölbildung,  wie 
ichundRusso  dies  im  Gegensatz  zu  Cue'not's  Untersuchungen  behaupteten. 
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Das  Nervensystem  wird  im  ventralen  Theil  des  Ektoderms  augelegt, 
indem  sich  zwei  Schichten,  eine  äussere  epitheliale  und  eine  innere 
unterscheiden  lassen.  Die  Zellen  der  äusseren  Schicht  lösen  sich  vom 
Epithel  los,  sodass  ein  Spaltraum  entsteht,  eben  der  Epineuralkanal.  Es 
folgt  eine  Verdickung  der  Nervenplatte,  die  sich  nach  dem  Ambulacral- 
kanal  hervorwölbt.  Nunmehr  wachsen  vom  amputirten  Nerven  Fasern  in 
die  Anlage  hinein.  Die  den  Boden  der  rinnenartig  gekrümmten  Nerven- 
platte bildendon  Schichten  spindliger  Zollen  werden  zu  den  Ganglien- 
zellen und  bilden  wahrscheinlich  auch  die  Stutzzellen  (Zellen  der  Neu- 
roglia).  Die  Nervenplatte,  die  eine  Rinne  darstellt,  schliesst  sich  endlich 
zu  einem  Rohr.  Diese  Darstellung  Dawydoff's  steht  mit  der  embryo- 
nalen Anlage  der  Armnerven,  wie  sie  Cu<5not  geschildert  hat,  im  Wider- 
spruch und  bedarf  einer  Nachprüfung.  Das  periphere  Nervensystem 
bildet  sich  aus  dem  centralen  Stamm  durch  Wucherung.  Die  tiefliegenden 
paarigen  Nervenstämme  entstehen  „augenscheinlich11  aus  dem  unpaaren 
oralen  Stamm.  Aus  Komplexen  von  Nervenzellen,  die  über  den  Pseudo- 
hämalkanälen,  an  deren  Wandungen,  liegen,  sollen  die  in  den  Mesoderm- 
bezirken  des  Armes  liegenden  Nervenstämme  (das  dorsale  radiale  System 
von  Jickeli)  sich  bilden.  Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass 
alle  Organe  in  dem  sich  neu  bildenden  Arme  aus  den  entsprechenden 
Organen  des  Armstumpfes  hervorwachsen,  oder  doch  Produkte  des  ent- 
sprechenden Keimblattes  sind. 
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I.  Funktion  einzelner  Organe  und  Organsystenie. 

1.  Die  Haut. 

Die  Haut  der  meisten  Schlangensterne  ist  durch  die  fast  vollständig 
verkalkte  Cutis  starr.  Bei  einzelnen  Arten  sollen  nach  Cuänot's  Dar- 
stellung die  Kalkplatten  zu  Tage  liegen,  indem  die  Epidermis  am  er- 
wachsenen Thier  verschwunden  ist.  Bei  anderen  hat  die  Haut  ein  leder- 
artiges Aussehen;  Scheibe  und  Arme  sind  von  nackter  weicher  Haut 
Aberzogen.  In  diesem  Falle  sind  auch  die  Stacheln,  die  als  Abwehrorgane 
anzusehen  sind,  von  der  Haut,  insbesondere  der  Epidermis  überzogen. 
Bei  anderen  Gattungen  ist  die  Körperhaut  mehr  oder  weniger  weich, 
oder  der  Sitz  einer  Körnelung.  So  ist  die  Haut  der  Astrophytidon 
(Euryaleen)  raeist  weich  trotz  der  kleinen  Schuppen  oder  Kalkkörnchen, 
dio  in  ihr  liegen.  Drüsen  sind  in  der  Epidermis  der  Scheibe  nicht  be- 
schrieben worden,  nur  in  den  sogenannten  Keulenstacheln  von  Ophiomastix 
sind  Drüsenzellen  bekannt  geworden  (s.  oben  p.  787),  die  wohl  ein  giftiges 
Sekret  absondern,  das  kleine  Thiere,  wie  Würmer,  zu  lähmen  oder  zu 
tödteu  im  Stande  ist. 

Ausser  den  Stacheln,  die  wohl  als  Vertheidigungsmittel  dienen,  sind 
vor  allein  die  Haken,  die  an  der  Spitze  gespalten  sein  können,  zu  er- 
wähnen. Ihre  Funktion  ist  die  des  Festhaltens.  Sie  sind  besonders  an 
jungen  Thieren  ausgebildet  und  zeigen  eine  unverhältnissmässig  starke 
Ausbildung.  Fig.  3  auf  Taf.  X  giebt  eine  junge  Ophiothrix  fragilis  mit 
den  grossen  Haken  wieder.  Nach  Gräffe  (182)  krallen  sich  die  kleinen 
Ophiothrix  (dopecumu  mit  den  Haken  auf  Steinen  in  geringerer  Tiefe  fest 
Nach  Culnot  (90)  dienen  die  Haken  junger  Ophiothrix  echinata  dazu, 
sich  auf  der  Haut  der  erwachsenen  Thiere  festzuhalten. 

2.  Das  Nervensystem. 
(Tast-,  Geruch-,  Geschmack-  und  Lichtempfindungen,  Autotomie,  Ab  wehr- 
und Fluchtbewegungen,  Einwirkung  von  Giften.) 

Wie  wir  gesehen  haben,  ist  das  Nervensystem  der  Schlangensterne 
ganz  besonders  entwickelt,  sodass  die  Beobachtungen  der  Physiologen, 
von  denen  einzelne  ihnen  sogar  „Wille  und  Verstand"  zuerkennen  wollen, 
nicht  Wunder  nehmen,     lieber  die  ganze  Haut  vertheilt  liegen  die 
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Endigungen  der  peripheren  Nerven;  wenigstens  konnten  sie  bis  zur 
Oberhaut  verfolgt  werden.  Besondere  Epithelsinneszellen  beschrieb  ich 
an  einzelnen  Körperstellen,  besonders  in  den  Enden  der  Füsschen,  die 
ausschliesslich  als  Tastorgane  angesehen  werden  müssen,  da  sie  nicht 
der  Bewegung  dienen,  wie  es  bei  den  Seesternen  der  Fall  ist.  Alle  die 
Bewegungen,  die  die  Schlangensterne  ausführen,  sind  durch  die  periphere 
Erregung  von  Tastnerven  dos  Integuraentes,  der  Füsschen  und  der  Stacheln 
zu  erklären.  Bei  den  Stacheln  wurde  ein  basaler  Ringnerv  gefunden, 
von  dem  aus  Nerven  in  den  Stachel  bis  zu  seinem  Ende  strahlen.  Be- 
sonders hervorzuheben  sind  die  Endtentakel  der  Arme,  die  Fühler,  welche 
vielleicht  als  Geruchsorgane  dienen.  Nach  Frey  er  können  die  Ophiuren 
unzweifelhaft  riechen.  Das  Geruchsorgan  glaubt  er  bei  ihnen  in  der 
Nähe  des  Mundes  suchen  zu  müssen.  Es  kämen  als  Geruchsorgane  dann 
nur  die  Mundtentakel  in  Frage.  Auch  C  u  e"  n  o  t  (90)  sieht  in  den  Mund- 
füsschen,  aber  auch  in  den  Ambulacralfüsschen  überhaupt,  Geruchsorgane. 
Nach  Preyer  kam  eine  Ophioderma  aus  mehr  als  sechs  Zoll  Entfernung 
„herangeeilt  und  fiel  förmlich  über  ein  dargebotenes  Krabbenbein  her". 
Als  dasselbe  weggenommen  und  anders  placirt  wurde,  kam  dasselbe 
Thier  aus  drei  Zoll  Entfernimg  herbei  und  schlang  einen  Arm  wie  eine 
Schlange  um  das  Stück.  Nachdem  dieses  Stück  zum  zweiten  Male  fort- 
genommen wurde,  formte  es  den  Arm  zum  Haken  und  langte  sich  mit 
ihm  das  Krabbenfragment,  welches  damit  zur  Mundöffnung  gebracht 
wurde,  ähnlich  wie  von  einem  Octopus.  So  die  Worte  Frey  er 's.  Auch 
von  Ophiomixa  beobachtete  dieser  Forscher  dasselbe.  Da  aber  auf  Gegen- 
stände, wie  kleine  Stücke  einer  Glasröhre,  Arme  lebender  Seesterne,  in 
derselben  Weise  berührt,  umspannt  und  bewegt  werden,  aber  dann  schnell 
wieder  losgelassen  werden,  so  ist  Preyer  der  Meinung,  dass  der  Tast- 
sinn nicht  weniger  wichtig  zur  Unterscheidung  des  zur  Einführung  in 
den  Magen  Tauglichen  und  Untauglichen  ist,  wie  der  Geruchssinn.  Einen 
besonderen  Geschmackssinn  spricht  Preyer  diesen  Thieren  ab,  will 
aber  die  Existenz  speeifischer  Geschmacksnerven  an  der  Mundöffnung 
nicht  ausgeschlossen  wissen. 

Nagel  (437)  schreibt  den  Füsschen  in  der  Nähe  des  Mundes 
Schmeckvermögen  zu.  Eine  anatomische  Unterscheidung  von  Organen 
des  mechanischen  und  des  chemischen  Sinnes  giebt  es  nach  diesem 
Forscher  offenbar  nicht.  Vielmehr  scheinen  die  Hautsinneszellen  Wechsel- 
sinnesorgane beider  Sinno  zu  sein. 

Den  L  i  c  h  t  s  i  n  n  spricht  Preyer  den  Schlangensternen  gänzlich  ab. 
Gegen  Unterschiede  in  der  Belichtung  der  Wände  eines  etwa  einen 
Kubikmeter  grossen  Behälters  verhielten  sie  sich  indifferent.  Zu  dem- 
selben Ergebniss  waren  vor  ihm  auch  Roman  es  und  Ewart  (492) 
gekommen. 

Unter  Autotomie  versteht  man  die  Eigenschaft,  kleine  oder  grössere 
Stücke  von  sich  abzulösen.  Die  Selbstamputation  ist  besonders  bei  den 
Schlangensternen  zu  beobachten,  die  willkürlich  Theile  ihrer  Arme  ab- 
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brechen  lassen.  Geringfügige  Reize,  nicht  allein  Benotzung  mit  Säuren, 
elektrische  Schläge,  Stiche,  Umschnürungen,  sondern  auch  blosses  An- 
fassen, sagt  Preyer,  hat  besonders  leicht  bei  der  6-  oder  7strahligen 
Ophiactis  virens,  aber  auch  bei  Ophioderma,  Ophiomyxa  und  Ophioglypha 
ein  rasches  Abbrechen  des  betreffenden  Strahles  zur  Folge.  Entweder 
fällt  er  ganz  ab  —  mit  der  Bruchstelle  oberhalb  der  Reizstelle  —  oder 
er  zerfällt  sogleich  weiter  in  mehrere  Stücke,  letzteres  namentlich,  wenn 
die  Autotomie  in  der  Luft  vor  sich  geht,  oder  das  Thier  auf  Glas  den 
direkten  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  wird.  Ophiomyxa  ist  in  dieser  Hin- 
sicht besonders  empfindlich.  Eine  Ophioderma,  die  sich  von  der  Chloro- 
formirung  in  frischem  Seewasser  erholte,  schnürte  sich  dabei  in  14  Stücke 
ab,  und  zwar  in  schneller  Folge  innerhalb  weniger  Minuten.  Schon  das 
Ueberschieben  eines  kleinen  Kautschukschlauches  über  den  Radius  einer 
normalen  Ophiure  kann  dessen  Selbstamputation  bewirken.  Preyer 
stülpte  behutsam  einen  5  cm  langen  engen  Kautschukschlauch  einer 
Ophiomyxa  bis  an  die  Scheibe  über  einen  Radius,  ohne  ihn  zu  verletzen. 
Gelang  es  dem  Thiere  nicht,  ihn  mit  den  Nachbararmen  abzusteifen,  so 
löste  sich  der  ganze  Radius  am  proximalen  Ende  der  Hülse  ab.  Aehn- 
lichos  gilt  für  Ophioglypha.  Erschwert  wird  nach  Preyer  diese  Ab- 
schnürung, wenn  durch  Stiche  an  den  fünf  Mundwinkeln  der  Zusammen- 
hang der  Radialnervenstämme  mit  dem  Schluudring  unterbrochen  ist. 
Wahrscheinlich  ist  die  Selbstamputation  als  eine  Schutz maassregel  auf- 
zufassen. Die  in  Neubildung  begriflenen  Theile  fand  Preyer  viel 
empfindlicher  gegen  Reize,  als  die  ausgewachsenen  Arme.  Arme  oder 
ein  Stück  der  Scheibe  regeneriren  niemals  zu  einem  neuen  Individuum. 
Eine  Selbstamputation  ist  jüngst  auch  von  Sluiter  (536)  für  Ophiocnida 
echinata  beschrieben  worden. 

Gegen  wässriges  Tabaksinfus  sind  die  Schlangensterne,  z.  B.  Ophio- 
thrix  und  Ophioglypha  sehr  empfindlich;  sie  werden  nach  Preyer  be- 
wegungslos. Danilewsky  (106)  stellte  bei  seinen  Untersuchungen  auch 
an  Schlangensternen  fest,  dass  das  Cocain  ein  wirkliches  Anästhetikum 
für  diese  wie  alle  Thierformen  sei:  Cocain  wirkte  auf  Ophiura  von  Roskoff 
sehr  langsam  selbst  in  starker  Concentration  (1  :  500—1000);  nach  ein- 
bis  dreistündiger  Einwirkung,  je  nach  der  Concentration,  trat  vollständige 
Anästhesie  oin,  indem  zuerst  die  willkürlichen ,  dann  die  Reflex- 
bewegungen verschwanden.  Wurden  die  Thiere  in  frisches  WTasser  ge- 
bracht, so  erholten  sie  sich  nach  einer  halben  bis  einer  Stunde. 

3.  Die  Bewegungen. 
(Ortswechsel,  Kriochen,  Klettern,  Schwimmen,  Fluchtbewegungen,  Abwehr- 
bewegungen, Selbstwendung.) 
Die  Fortbewegung  geschieht  bei  allen  Schlangensternen  durch  die 
Arme  (Radien),  da  die  Ambulacralfüsschen  der  Saugnäpfe  entbehren. 
Nur  bei  einer  beschriebenen  Art  von  Sliuter  ist  bekannt  geworden, 
dass    sie    sich    schwimmend   bewegt.     Nach    der   Darstellung  von 
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Romane  8  und  Ewart  (492)  und  Frey  er  (476)  schiebt  sich  zunächst 
ein  Radius  in  der  Progressionsrichtung  vor;  ihm  folgen  alsbald  die  beiden 
benachbarten  gleichzeitig,  stemmen  sich  aber  mit  ihren  Spitzen  an  den 
Boden  an,  um  die  Scheibe  hebend  nach  hinten  umzubiegen;  hierauf 
strecken  sie  sich,  und  das  Spiel  beginnt  von  neuem.  Der  vierte  und 
fünfte  Ann  wird  nur  nachgeschleppt.  Nicht  selten  werden  aber  bei 
Ophioglypha  gleichzeitig  zwei  Radienpaare  vorgeschoben,  die  sich  nach 
hinten  umbiegen  und  gegen  den  Boden  stemmen.  Dann  wird  der  fünfte 
Strahl  nachgeschleppt,  Die  Bewegung  erfolgt  demnach  sprungweise. 
Nach  Preyer  ist  sie  besonders  bei  Ophioglypha  ausgeprägt.  Diejenigen 
Arten  mit  grösserer  Radiuslänge  im  Verhältniss  zum  Scheibendurchmesser 
scheinen  überwiegend  oder  ausschliesslich  durch  die  Schlangenwindungen 
ihrer  Radien  und  die  dadurch  herbeigeführte  Reibung  am  Boden  vor- 
wärts zu  kriechen.  Das  gilt  für  Amphiura,  Ophiactis,  Ophiothrix,  Ophio- 
myxa.  Was  die  Schnelligkeit  anlangt,  mit  der  sich  die  einzelnen  Arten 
fortbewegen,  so  ist  sie  sehr  wechselnd.  Eine  Ophioglypha  legt  in  einer 
Minute  2  Meter  zurück,  ihr  steht  am  nächsten  Ophiodcrma,  dann  Ophio- 
myxa.  Beide  bewegen  sich  trotz  der  ausserordentlichen  Länge  ihrer  Arme 
ruckweise,  ähnlich  wie  Ophioglypha  (nur  weniger  deutlich  hüpfend),  vor- 
wärts. Eine  besondere  Frage  ist  die,  ob  die  fünf  Arme  eines  Schlangen- 
sternes funktionell  gleichwerthig  sind.  Die  Beobachtung  ergiebt,  dass 
sowohl  beim  ungestörten  Vorwärtskriechen  als  auch  bei  Fluchtbewegungen 
kein  Arm  besonders  ausgezeichnet  ist,  sondern  dass  die  Arme  physio- 
logisch gleichwerthig  sind.  Nach  Preyer  erlöschen  alle  Locomotionen, 
wie  überhaupt  alle  coordinirten  Bewegungen,  wenn  man  mit  einer  Nadel 
die  fünf  Ecken  des  centralen  Nervenschlundringes,  also  die  Ursprungs- 
stellen  der  fünf  radiären  Nervenstämme  durchsticht,  dann  erfolgen  nur 
windende  Bewegungen  der  Arme,  ein  Vorwärtsgehen  ist  unmöglich  ge- 
worden. Wird  aber  nur  ein  Theil  des  Nervencentrums  ausgeschaltet, 
etwa  ein  Arm  durch  zwei  radiäre  Schnitte,  so  erfolgt  die  Fortbewegung 
wie  vorher,  der  isolirte  Radius  wird  nachgeschleppt. 

Die  Schlangensterne  bewegen  sich  mit  Vorliebe  kletternd,  jede  ihnen 
sich  darbietende  Unterstützung  benutzend.  So  sah  sie  Preyer  an  in 
verticaler  Stellung  befindlichen  Seesternen,  deren  freie  Arme  umwindend, 
senkrecht  emporsteigend.  Einige  Schlangensterne  zeigen  nach  Gräffe 
(182)  Schwimmbewegungen,  aber  in  plumper  Weise.  Sie  können  sich, 
von  einem  erhöhten  Standpunkte  herabwerfend,  eine  Zeit  rudernd  durch 
das  Wasser  bewegen,  bis  sie  durch  ihre  Schwere  wieder  auf  den  Grund 
gelangt  sind.  Nach  Sluiter  (535)  schwimmt  eine  in  der  Bai  von  Batavia 
lebende  üphiure,  indem  sie  einen  Arm  unbeweglich  nach  hinten  streckt, 
die  übrigen  vier  aber  kräftig  wie  Ruder  nach  rückwärts  schlägt,  so  dass 
sie  stossweise  vom  Flecke  kommt. 

Die  Selbstwendung.  Schlangensterne,  welche  auf  den  Rücken 
zu  liegen  gekommen  sind,  können  ohne  fremde  Unterstützung  in  die 
natürliche  Lage  zurückkehren.    Romanos  und  Preyer  haben  diesem 
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merkwürdigen  Vorgang  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet.  Ophio- 
myxa,  Ophioderma  Ophioglypha  und  Amphiura  brauchen  trotz  der  ver- 
schiedenen Länge  ihrer  Arme  dieselbe  Zeit;  sie  wenden  sich  in  4  bis 
20  Sekunden;  Ophiothrix  braucht  längere  Zeit.  Der  Vorgang  geht  in 
folgender  Weise  vor  sich.  Eine  Ophiothrix  oder  Amphiura  erhebt  die 
Scheibe,  indem  sie  sich  dabei  auf  ihre  Arme  stützt,  hierauf  stemmt  sie 
sich  auf  zwei  derselben  sehr  fest  und  giebt  sich  mit  den  zwei  benach- 
barten der  gehobenen  Scheibe  einen  Stoss  oder  Schub  von  unten,  so  dass 
sie  selbst  mit  dem  fünften  Arm  oben  und  der  Scheibe  übergeschlagen 
werden  (Preyer).  Die  Energie  der  Selbstwendung  nimmt  schon  nach 
einem  Aufenthalte  von  einem  Tage  im  Aquarium  ab.  Selbst  abgetrennte 
Arme  sind  im  Stande  sich  zu  wenden,  wie  Krukenberg  (284)  und 
Preyer  zeigten,  sobald  sie  noch  mit  dem  zugehörigen  Theil  des  Schlund- 
ringes abgetrennt  waren.  Derartig  halbirte  Ophiuren,  das  eine  Stück  mit 
zwei,  das  andere  mit  drei  Armen,  wendeten  sich  mehrmals  um.  Diese 
alternirenden  Wendungen  schreibt  Ii o  man  es  der  Heizung  des  nervösen 
Centralorganes  durch  die  Schnitte  zu,  welche  Reizung  die  gewöhnliche 
Locomotion  bedinge;  wegen  des  fehlenden  Gegengewichtes  der  Strahlen 
trete  aber  ein  Umfallen  der  Scheibe  ein.  Unzweifelhaft  geht  aus  Preyer 's 
Versuchen  hervor,  dass  der  centrale  Nervenschlundring  für  die  Selbst- 
wendung nöthig  ist.  Schaltet  man  drei  einzelne  Arme  durch  Durchstechen 
des  radiären  Xervenstammos  an  ihrer  Ursprungsstelle  aus,  so  ist  eine 
Wendung  unmöglich.  Die  der  fünf  Arme  beraubte,  aber  sonst  unversehrte 
Scheibe  fährt  aber  fort  Wendeversuche  zu  machen.  Durch  Einwirkung 
von  Giften  konnte  das  Vermögen  der  Selbstwendung  gehemmt  werden. 
In  Seewasser,  in  dem  nur  einige  Tabaksblätter  aufgeweicht  waren,  wendete 
sich  Ophioglypha  nur  ein-,  höchstens  zweimal,  Ophiothrix  aber  überhaupt 
nicht.  Gegen  Chloroform  verhielt  sich  ein  Ophioderma  folgendermaassen. 
Sie  wendete  sich  in  dem  Seewasser,  dem  wenig  Chloroform  zugesetzt 
war,  dreimal,  erbrach  sich  jedoch  hierauf.  In  frisches  Seewasser  gebracht 
erholte  sie  sich  vollständig  und  konnto  sich  am  folgenden  Tage  wieder 
wenden  (Preyer).  In  Brunnenwasser  verlieren  die  Schlangensterne  in 
wenigen  Augenblicken  ihr  Wendungsvormögen.  Gegen  Temperatur- 
erhöhungen sind  sie  sehr  empfindlich  und  verlangsamt  sich  die  Wendung 
bei  Zunahme  der  Temperatur.  Ausserordentlich  empfindlich  sind  sie 
gegen  verdünnte  Säuren.  Sobald  nur  ein  Tropfen  verdünnter  Essigsäure 
auf  einen  Arm  fällt,  machen  sie  sofort  Fluchtversuche,  Ophiomyxa  verlässt 
sogar  ihren  Behälter,  Ophioderma  verliert  vorübergehend  ihr  Wendungs- 
vermögen, sobald  ihr  Rücken  durch  Säuren  geätzt  wurde.  Für  die  Er- 
klärung des  Selbstwendungsphänomens  aeeeptirt  Preyer  die  Erklärung, 
welche  Steiner  (Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Froschhirns, 
Braunschweig  1885,  p.  25)  gegeben  hat,  indem  er  die  durch  die  Rücken- 
lage bewirkte  Aenderung  der  Muskelspannung  und  die  damit  gegebene 
Erregung  centripetaler  Nerven  als  nothwendig  für  die  Erregung  des 
Centrums  ansieht.    Demnach  wären  es  Muskel-  oder  Innervationsgefühle, 
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die  das  merkwürdige  Phänomen  bedingen.  Für  die  Schlangensterne 
liegen  diese  Centren  im  centralen  Schlundring,  während  die  Seesterne, 
bei  denen  sich  auch  einzelne  Stücke  der  Arme  wenden  können,  sie  in 
den  radiären  Nervenstämmen  liegen  haben. 

Die  Abwehrbewegungen.  Preyer  brachte  Schlangensterne  in 
Lagen,  die  sie  nie  zuvor  eingenommen  hatten,  zu  dem  Zweck  zu  unter- 
suchen, ob  bei  ihnen  Reflexbewegungen  zu  beobachten  seien,  oder  ob 
man  ihnen  Intelligenz  zuschreiben  soll. 

So  schob  er  einem  frisch  gefangenen  Ophiomyxa  mit  vier  Armen  von 
15  cm,  und  einem  autotomirten  von  nur  8  cm  Länge,  über  letzteren  einen 
sehr  eng  anschliessenden  Kautschukschlauch  von  5,5  cm  Länge  und 
5  mm  Lumendurchmesser,  so  dass  2,5  cm  des  Armes  frei  blieben;  zu- 
gleich legte  er  das  Thier  auf  den  Rücken.  Das  Resultat  war  folgendes. 
Das  Thier  wondete  sich  und  kroch  schnell  fort,  den  beschuhten  Arm 
nachschleppend.  Da  aber  die  völlige  Abstreifung  nicht  gelang,  hielt  das 
Thier  an  und  stiess  und  streifte  mit  einem  Nachbararm,  dessen  Stacheln 
gebrauchend,  die  Röhre  vom  Arm  ab.  Dieser  Versuch  wurde  mehrmals 
variirt  wiederholt,  Preyer  schreibt  auf  Grund  dieser  Versuche  den 
Schlangensternen  Intelligenz  zu,  während  meiner  Ansicht  nach  alle  diese 
Bewegungen  einfache  Reflexbewegungen  sind,  wie  auch  Romanos 
und  Ewart  ihnen  ebenfalls  nur  solche  zuschreiben.  Auch  die  Versuche, 
die  mit  gefesselten  Individuen  angestellt  wurden,  die  sich  aus  vielfach 
verschlungenen  Fäden,  Netzen  u.  s.  w.  befreiten,  fordern  keine  andere 
Erklärung.  Eine  selbstständige  psychische  Aktion,  wie  Preyer  meint, 
wird  hierdurch  nicht  bewiesen.  Auch  Loeb  (Einleitung  in  die  ver- 
gleichende Gehirnpsychologie  und  vergleichende  Psychologie  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  der  Wirbellosen.  Leipzig  1899)  ist  dieser 
Ansicht.  Er  bestreitet  die  Richtigkeit  des  Ergebnisses  des  Preyer' sehen 
Versuches  mit  dem  Gummischlauch.  Die  Ophiuriden  (leider  giebt  er 
weder  Gattung  noch  Art  an),  denen  er  einen  Gummischlauch  über  den 
Arm  stülpte,  kümmerten  sich  nicht  darum.  Das  Thier  verliert  ihn  nach 
einiger  Zeit,  falls  er  nicht  zu  eng  ist.  Das  ist  aber  nach  Loeb  der 
reine  Zufall. 


4.  Das  Wassergefässsystem. 

Die  locomotorische  Funktion,  die  bei  den  Seesternen  das  Wasser- 
gefässsystem besitzt,  fällt  bei  den  Schlangensternen  fast  ganz  weg,  da 
die  schwellbaren  Füsschen  nur  als  Tastorgane  funktioniren. 

Durch  den  Poms  der  Madreporenplatte  tritt  nach  der  Ansicht  der 
meisten  Forscher  (Ludwig,  C ue'not  u.  A.)  durch  die  nach  innen 
schlagenden  Cilien  der  Wandungszellen  Flüssigkeit,  Meerwasser,  in 
den  Porenkanal,  von  diesem  in  die  Ampulle  und  den  Steinkanal.  Da 
die  Ampulle  nach  Ansicht  vieler  l'ntersucher  nur  ein  Theil  des  Axial- 
sinus ist,  stellt  die  Flüssigkeit  des  Steinkanales  und  des  Wassergefäss- 
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Systems  überhaupt  mit  der  des  Axialsinus  in  Verbindung.  Die  Funktion 
dieses  Gefässsystems  ist  offenbar  respiratorisch.  Die  von  Hartog, 
Perrier  u.  A.  getheilte  Ansicht,  dass  der  Steinkanal  nur  eine  exkre- 
torische  Funktion  habe,  ist  wohl  kaum  beweisbar,  folgt  aber  keinesfalls 
aus  der  Thatsache,  dass  die  den  Porus  umstehenden  Wimpern  die  mit 
dem  Meerwasser  an  sie  herantretenden  Partikelchen  forttreiben. 

Durch  Foet tinger  (156)  wurde  bei  Ophiactis  virens  in  den  Körper- 
chen, welche  in  der  Flüssigkeit  des  Wassergefässsystems  flottiren,  Hämo- 
globin gefunden.  Besonders  in  den  Po  Ii' sehen  Blasen,  die  als  die 
Bildnerinnen  der  Blutkörperchen  und  der  Amöbocyten  angesehen  werden, 
als  auch  in  den  „Wassergefässen  der  Bauchhöhle"  Simroth's  werden 
sie  in  grösseren  Mengen  angetroffen.  Den  rothen  Farbstoff  der  Blut- 
körperchen hat  Preyer  von  neuem  untersucht.  Er  fand  wie  Foettinger, 
dass  der  Farbstoff  mikrospektroskopisch  zwei  Absorptionsstreifen  giebt, 
welche  denen  des  Sauerstoffhämoglobins  gleichen.  Er  fand  dieses  Spektrum 
auch  am  lebenden  Thiere,  konnte  die  beiden  Streifen  von  donen  des 
Wirbelthierblutes  nicht  unterscheiden,  und  sah  sogar  den  Rand  der  rothen 
Massen  im  Inneren  der  Po  Ii 'sehen  Blasen  und  einiger  Ambulacralfüsschen 
grün,  wie  beim  Hämoglobin.  Es  glückte  ihm  aber  nicht,  aus  den  sogleich 
an  der  Luft  oder  nach  dem  Waschen  mit  destillirtem  Wasser  getrockneten 
Thieren  Häminkrystallo  darzustellen.  So  ist  Preyer  der  Meinung,  dass  es 
noch  nicht  ausgemacht  sei,  ob  der  Farbstoff  thatsächlich  Hämoglobin  sei. 
Die  Identität  des  Spektrums  genüge  nicht  zum  Nachweis,  da  auch  die 
Lösungen  des  Turacin  und  des  Helicorubin  (Krukenberg  283)  ähnliche 
Streifen  geben.  Krukenberg 's  Vermuthung,  dass  bei  Ophiactis  virens  der 
rothe  Farbstoff  wie  bei  Cucumaria  planci  Helicorubin  sein  könne,  gewinnt 
an  Wahrscheinlichkeit.  Dann  würde  diesem  Farbstoff  der  „hematies"  eine 
respiratorische  Bedeutung  abgesprochen  worden  müssen. 

Die  Poli' sehen  Blasen  sind  nach  Cuönot  Lymphdrüsen,  in  denen 
die  Amöbocyten  entstehen.  Bei  Ophiactis  virens  sollen  in  ihnen  Amöbo- 
cyten und  Blutkörper  zugleich  gebildet  werden. 

5.  Respiration  und  Excretion. 

Als  der  Athmung  dienende  Organe  betrachtet  man  die  Bursä.  Diese 
Athmungssäcke,  die  auf  der  Bauchfläche  des  Thieres  liegen,  sind,  wie 
wir  sahen,  Einstülpungen  der  Haut,  welche  sich  in  die  Leibeshöhle  hinein- 
erstreckon.  Durch  besondere  mit  langen  Wimpern  versehene  Zellen  der 
inneren  Wandung  wird  das  Meerwasser  beständig  in  Bewegung  erhalten. 
Bei  Ophiaäis  virens,  wo  diese  Organe  fehlen,  treten  die  langen  Sim- 
roth'schen  Wassergefässe  der  Leibeshöhle  an  ihre  Stelle  als  Respira- 
tionsorgane. Dass  die  Bursä  in  zweiter  Linie  als  Ausführorgane  oder 
bei  einzelnen  Arten  als  Bruttaschen  für  die  sich  entwickelnden  Eier 
dienen,  ist  bereits  früher  erwähnt  worden. 

Die  in  der  Flüssigkeit  des  Wassergefässsystems  vorkommenden  an- 
geblich hämoglobinhaltigen   abgeplatteten   kernlosen   Blutscheiben  von 
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Opkiactis  virens,  die  der  Respiration  dienen  sollten,  sind  bereits  oben 
erwähnt  worden. 

Excretionsorgane  fehlen  den  Schlangensternen  ebenso  wie  den  übrigen 
Gruppen  der  Echinodermen.  Die  Excretion  wird  zum  grössten  Theile 
durch  Osmose  durch  die  Wandung  der  Athmungssäcke  vollzogen.  Bei 
Ophiactis  virens,  wo  die  Athmungssäcke  fehlen,  trifft  man  im  Wasser- 
gefässsystem  und  in  der  Leibeshöhle  zahlreiche  gelbe  oder  schwarze 
unregelmässig  geformte  Granula  an,  die  zu  Haufen  zusammengeballt 
liegen.  Die  schwarzen  Excretionsgranula  sind  rundlich,  die  kleineren 
gelben  aber  krystallisirt  in  Würfeln  oder  Prismen.  Auch  in  der  Binde- 
substanz der  Körperwand  sind  sie  vorhanden.  Sie  liegen  hier  in  grossen 
Mesodermzellen  eingeschlossen,  die  sie  oft  ganz  anfüllen  (Fig.  9,  Taf.  II). 
Nach  Cu^not's  Anschauung  haben  wir  in  ihnen  geformte  Excretions- 
produkte  zu  sehen;  sie  sind  in  Säuren  unlösbar. 

6.  Ernährung. 

Die  Schlangensterne  ernähren  sich  von  lebenden  oder  todten  Thieren, 
wie  kleine  Würmer,  Muscheln,  der  Rinde  der  Hornkorallen  u.  s.  w.  Im 
Magen  von  Amphiura  squamata  fand  Cue'not  (90)  kleine  Krebse  (Deka- 
poden), während  Wall  ich  bei  anderen  Arten  Globigerinen  fand.  Sie 
lassen  sich  in  Aquarien  durch  kleine  Stückchen  Fleisch  füttern  und 
kommen  auf  hingehaltene  Stückchen  rasch  hingerutscht,  wie  Gr  äffe  für 
Ophioderma  longicauda  angiebt  und  von  Preyer  u.  A.  bestätigt  worden 
ist.  Sie  führen  mittelst  eines  der  Arme,  den  sie  wie  einen  Elephanten- 
rüssel  um  den  Bissen  herumbogen,  denselben  zu  dem  unter  der  Scheibe 
gelegenen  Munde,  wo  er  von  den  Zähnen  erfasst  wird. 

Die  Verdauung  geht  in  dem  Magen  vor  sich,  dessen  Zellen  das  ver- 
dauende Sekret  absondern.  Der  Vorgang  der  Verdauung  und  die  Re- 
sorption wird  sich  wohl  in  ähnlicher  Weise  vollziehen,  wie  esChapeaux 
(Bull,  de  l'Acad.  R.  des  Sciences  de  Belgique,  Ann6e  63,  1893,  S.  227) 
für  die  Seesterne  geschildert  hat.  Es  wird  demnach  die  durch  Magensaft 
löslich  und  diffusibel  gemachte  Nahrung  aus  dorn  Magen  durch  die 
Wandung  hindurch  in  die  Leibeshöhle  oder  in  die  Darmlakunen  gelangen, 
deren  absorbirende  Rolle  allerdings  nicht  zu  hoch  anzuschlagen  sein 
wird,  da  sie  bei  den  Schlangensternen  ebenfalls  stark  rückgebildet  sind. 
Die  Amöbocyten  werden  sich  in  der  Leiboshöhle  der  diffundirten  Nahrung 
bemächtigen  und  sie  den  einzelnen  Organen  zuführen.  Für  Ophiactis 
virens  liegen  allein  genauere  Untersuchungen  Cue'not's  vor.  Er  fand 
besonders  unterhalb  der  Epidermis  der  Körperwand  zahlreiche  Zellen,  die 
er  für  Reservezellen  hält;  sie  sind  10—30  p  gross,  und  tragen  neben 
dem  Zellkern  kleine  runde  Granula,  die  er  für  Albuminoide  hält  (vergl. 
Taf.  II  Fig.  9). 

Das  Axialorgan  wird  allgemein  als  eine  Lymphdrüse  (glande 
lymphatique  ou  organe  plastidogene)  angesehen,  in  der  die  Wanderzellen, 
Amöbocyten  entstehen,    und  durch  die  Wandung  des  Organs  in  die 

Uro  üb,  KU«.*»  d«a  Thiorreicb*.   II.  3,  57 


Digitized  by  Google 


890  Schlangensterne. 

Leibeshöhle  auswandern  und  von  hier  aus  in  die  übrigen  Organe  ein- 
dringen können.  Nach  die  not  sollen  aus  den  Zellen  dieses  Organes 
auch  die  Genitalzellen  hervorgehen.  Die  Entwicklung  des  Axialorganes 
und  der  Genitalröhre  zeigt  aber  nur,  dass  anfänglich  die  Zellen  beider 
identisch  sind.  Sie  differenziron  sich  aber  bei  der  weiteren  Entwicklung 
in  die  Zellen  des  Genitalstranges,  die  Urkeimzellen  und  in  die  zurück- 
bleibenden Zellen,  welche  das  Axialorgan  bilden  und  zu  Amöbocyten 
werden.  Am  reifen  Individuum  sind  beide  Zellarten  streng  geschieden 
und  kann  nicht  die  eine  in  die  andere  übergehen. 

7.  Vorkommen  und  Lebensweise. 

Die  verschiedenen  Klassen  der  Schlangensterne  trifft  man  in  allen 
Meeren  an.  Sie  bevölkern  das  Eismeer,  wie  die  Meere  der  Tropen  von 
der  Strandzone  an  bis  in  die  grössten  Tiefen.  Bald  leben  sie  in  den 
Zosterawiesen  und  Algenmassen  des  seichteren  Ufers,  wie  Ophiothrix 
fragilis  nach  Grfiffe,  oder  sie  bevorzugen  die  Ufer  dieser  Kegion,  sobald 
sie  felsig  sind,  wie  Ophioderma  longicaudata.  Andere  lieben  den  Schlick 
oder  Schlammgrund  grösserer  Tiefen  wie  Ophioglypha  lacertosa,  oder  reine 
Goröllbanko,  wie  Ophiomijxa  pentagona,  wieder  andere  leben  unter  Steinen, 
in  der  Nähe  der  Küste,  wie  Ophioderma  longkauda,  die  im  Frühling  hier 
angetroffen  wird,  sonst  aber  grössere  Tiefen  liebt  (Gr äffe).  Amphiura 
aquamata  lebt  auf  Algen  an  der  Küste,  während  viele  Arten  auf  Korallen- 
bänken u.  s.  w.  der  Nahrung  nachgehen,  wie  Verrill  von  Ophiothela 
mirabilis  von  Panama  schildert.  Diese  und  andere  Fälle  hat  von  Beneden 
(Die  Schmarotzer  des  Thierreichs,  Leipzig  1875)  in  seinem  Werke  über 
die  Schmarotzer  unter  die  Abtheilung  der  „freien  Mitesser"  gebracht, 
das  heisst  er  betrachtet  diese  Ophiuren  als  Thiero,  welche  zeitweilig  auf 
anderen  Thieren  sich  ansiedeln,  um  hier  Lebensmittel  zu  finden.  Als 
einen  solchen  typischen  Fall  führt  er  die  Beobachtung  Lütken's  an, 
der  eine  Ophiothela  aus  dem  Canal  von  Formosa  auf  einem  Polypen,  Parisis 
loxa,  lebend  fand,  und  von  Asteromorjrfia  hevis  Lütken;  diese  Art  ist 
auf  Gorgonclla  guadelupcnsis  zu  Hause.  Ophiocnemis  obseura  soll  auf 
einer  Comatxda  als  Mitesser  leben.  —  Nach  Mitsukuri  und  Hara*) 
graben  sich  Amphiuriden  tief  in  den  Sand  ein,  so  dass  man  nur  einen 
oder  zwei  Arme  hervorragen  sieht.  Grosse  Mengen  dieser  Formen  fanden 
sie  in  den  sandigen  Untiefen  von  Kagoshima  in  Japan. 

Schlangensterne  lassen  sich  leicht  in  der  Gefangenschaft  halten 
(Gr äffe  u.  A.)  und  mit  Fleischstücken  füttern  (vergl.  oben). 

Ueber  die  Lebensdauer  ist  wenig  bekannt  geworden.  Ob  die  Ge- 
schlechtsreife bereits  im  zweiten  Jahre  bei  den  grösseren  Arten  erreicht 
wird,  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  da  die  Thiere  langsam  wachsen.  Für 


*)  Mitsukuri  und  Hara.  Tho  Ophiuriun  Shoal.  Annotat.  Zool.  Japan,  Tokyo. 
Vol.  1,  S.  OS -69. 
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einzelne  giebt  Morton  se n  diese  Zahl  an.  (Vidensk.  Meddel.  Nat.  Foren. 
Kjöbenbavn,  Aarg.  1897.) 

8.  Fortpflanzung.    Brutpflege.  Geschlechtsdimorphismus. 

In  dem  Kapitel  über  die  Embryologie  ist  bereits  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  geschildert  worden.  Hier  soll  die  Brutpflege,  wie  sie  bisher 
bei  neun  Arten  bekannt  geworden  ist,  besprochen  werden.  Brutpflege 
wurde  zuerst  von  Quatrefages  im  Jahre  1842  bei  Ämphiura  squamata 
entdeckt,  wie  bereits  oben  beschrieben  wurde.  Seitdem  ist  sie  noch  bei 
Ämphiura  maijclhanicu  durch  Lyman  1875,  Ämphiura  patagonica  durch 
Ludwig  1899  gefunden  worden.  Bei  folgenden  vier  Arten  der  Gattung 
Ophicantha,  nämlich  vivijmra,  wurdo  sie  durch  Lj  ungman  1870,  anomala 
durch  G.  0.  Sars  1871,  marsupialis  durch  Lyman  1875,  immjo  durch 
Lyman  1878,  bei  Ophiomixa  vivipara  durch  Studer  1876  und  Ophio- 
glypha  loscactis  ebenfalls  durch  Studer  1880  bekannt. 

Ludwig  (330)  schildert  die  Fortpflanzungsverhältnisse  für  Ophio- 
myxa  vivipara  Studer  folgendermaassen.  Diese  Art  ist  getrennt  ge- 
schlechtlich und  wird  die  Brutpflege  ausschliesslich  von  weiblichen 
Thieren  besorgt.  In  einer  einzelnen  Bruttasche  schwankte  die  Zahl 
zwischen  1—3  Jungen.  Sie  liegen  völlig  frei  in  dem  Innern  der  Brut- 
taschen und  stehen  in  keinerlei  Verbindung  mit  ihren  Wandungen,  wie 
es  bei  Ämphiura  ja  der  Fall  ist  (vergl.  oben  Kapitel  Entwicklung).  Auch 
sind  sie  nicht  von  einer  dünnen  Eihaut  umhüllt,  wie  Studer  (561)  an- 
gegeben hatte. 

Auf  dem  Bücken  der  Scheibe  sowie  auf  der  Rückenseite  der  Arme 
fand  Ludwig  (330)  an  zwei  von  Plate  bei  Iquiquo  gesammelten 
Oplmctis  kröycri  Lfltken  junge  wohl  ausgebildete  Thierchen,  von  denen 
das  jüngste  erst  einen  Scheibendurchmesser  von  0,75  und  eine  Armlänge 
von  2  mm  besass.  Ludwig  glaubt  aus  diesem  Fund  mit  Recht  schliessen 
zu  können,  dass  bei  dieser  Art  die  Brutpflege  in  der  Weise  geübt  werde, 
dass  die  Jungen  eine  Zeit  lang  von  den  alten  Thieren  umhergetragen 
werden.  Dass  diese  Art  lebendig  gebärend  sei,  konnte  nicht  erwiesen 
werden;  wahrscheinlich  werden  die  Eier  abgelegt,  entwickeln  sich  aber 
nicht  zu  freischwimmenden,  sondern  kriechenden  Jugendformen,  die  sich 
mit  Vorliebe  (oder  nur  gelegentlich  ?)  den  Körper  der  Muttor  zum  Aufent- 
haltsorte wählen  (Ludwig).  Dieselbe  Art  der  Brutpflege  nimmt  Lud- 
wig*) für  Ophiactis  asperula  (Philip pi)  an.  Bei  dem  Exemplare,  das 
bei  Puerto  Bueno  im  Smith  Channel  von  Paessler  gesammelt  war, 
lagen  10  winzige  junge  Thiere,  die  wahrscheinlich  im  Leben  auf  der 
Scheibe  und  den  Armen  der  Mutter  sich  festhielten.  Das  jüngste  hatte 
einen  Scheibendurchmesser  von  0,43,  das  älteste  einen  solchen  von  1,2  mm. 
Gleiche  Beobachtungen  hatte  Lyman  (364)  bei  Hemiphdis  cordifera 
gemacht 

*)  Ergebnisse  der  Magel Ii änsi schon  Saniinelr»>is.>,  Lief.  4,  1899. 

57* 


Digitized  by  Google 


892  Schlangensterne. 

S  tu  der  (561)  theilt  die  brutpflegenden  Schlangensterne  in  zwei 
Gruppen  ein:  erstens  in  solche,  bei  denen  die  Eier  zwar  nach  aussen 
abgelegt  werden,  die  ausschlüpfenden  Jungen  sich  aber  auf  dem  Körper 
des  alten  Thieres  längere  Zeit  festhalten,  und  in  solche,  bei  denen  sich 
die  Eier  in  den  Bursä  zu  jungen  Thieren  entwickeln.  Erstere  Form  der 
Brutpflege  bezeichnet  er  als  äussere,  letztore  als  innere;  beide  können 
sich  aber,  wie  es  bei  Ophiacantha  vivipara  der  Fall  ist,  und  von  Thomson 
und  Ludwig  beschrieben  wird,  in  der  Weise  verbinden,  dass  die  lebendig 
geborenen  Jungen  nicht  sofort  den  Körper  des  alten  Thieres  verlassen, 
sondern  eine  Zeit  lang  auf  ihm  herumklettern. 

Geschlechtsdimorphismus,  das  heisst  Geschlechtsunterschiede  der 
äusseren  Form  oder  bestimmter  Körpertheile  galt  bei  den  Echinodermen 
bisher  für  nicht  vorhanden.  Erst  S  tu  der  (561)  machte  darauf  auf- 
merksam, dass  bei  den  Schlangensternen  mit  Brutpflege  sich  die  männ- 
lichen Thiere  von  den  weiblichen  unterscheiden,  da  die  letzteren  grössere 
Geschlechtsöffnungen  —  durch  die  Grösse  der  Eier  bedingt  —  besitzen 
müssten.  Bei  einer  grossen  Menge  von  Ophiactis  hexactis  fand  er  Indi- 
viduen, die  keine  Jungen  enthielten  und  sich  durch  flachere  Form  der 
Scheibe  und  durch  stärkeres  Hervortreten  der  Kalkplatten  auszeichneten. 
Diese  hält  er  für  männliche  Thiere.  Einen  ausgesprochenen  Fall  von 
Dimorphismus  fand  Studer  bei  einer  Ophiuride  von  der  Westküste 
Afrikas,  die  in  einer  Tiefe  von  150  Faden  westlich  der  Bijoago-Inseln 
gedredgt  wurde;  er  nannte  sie  Ophiothrix  Petcrsi  n.  sp.  Die  Individuen 
dieser  Art  treten  in  zwei  Farbenvarietäten  auf.  Die  einen  zeigten  die 
Interradialfelder  stark  aufgetrieben,  der  Bücken  der  Scheibe  war  blaugrün, 
die  Interadialfelder  ventral  karminroth,  die  Arme  fleischfarben  mit  rothen 
dorsalen  Halbringen.  Bei  den  anderen  war  die  Ventralseite  blass  fleisch- 
farben.   Erstere  sind  weiblichen,  letztere  mannlichen  Geschlechts. 

Parasiten. 

Die  Anzahl  von  Thieren,  welche  in  oder  auf  Schlangensternen 
schmarotzen,  ist  nicht  gross.  Cuenot  (88)  giebt  folgende  Protozoen  an. 
An  Ophiothrix  frayüis  schmarotzt  Lknophora  auerbachi  Cohn  und  Cyclo- 
cluida  ophiotricis  Fabre-Domergue;  auf  Amph iura  squamata  lobt 
Vorticelta  amphiurae  Cuenot.  Mortensen*)  beschreibt  eine  parasitische 
Alge  Dactylococcus,  welche  bei  Ophioglypha  texturata  und  0.  albida  aus 
dem  Limfjord  die  Kalkplatten  der  Arme  und  der  Scheibe  resorbirt.  Die 
Alge  bildet  bald  grössere,  bald  kleinere  Flecken  auf  den  Ophioglyphen. 

Aus  der  Gruppe  der  Orthonectidon  beschrieb  Metschni ko ff**) 
eine  neue  Art  als  IUwpalura  Giardii,  welche  in  der  Leiboshöhle  von 
Amphiura  squamata  schmarotzt.    Er  fand  diese  Parasiten  im  Mai  und 

•)  Vidensk.  Meddol.  Nat.  Foren,  i  Kjöbenhavn.  Aarg.  9,  1897,  S.  311—328. 
•*)  Zur  Naturgeschichte  der  Orthonnectiden.   ZooL  Anz.  Jg,  2,  1879,  Nr.  40.  S.  547 
bis  549. 
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Juni  in  bei  Spezia  gefangenen  Thieren.  Die  ausgewachsenen  Schmarotzer 
haben  die  Form  eines  unregelmässigen  birnförmigen  Körpers,  der  an  den 
Eingeweiden  dos  Wirthes  angeheftet  ist 

Fewkes  (148)  schildert  einen  parasitischen  Copepoden  in  den 
Genitaltaschen  der  Amphiura,  der  die  Eierstöcke  zerstört  und  die  Larven- 
entwicklung hindert. 

Cu^not  (93)  fand  Ophiothrix  fragüis  behaftet  mit  Cercaria  capri- 
ciosa  n.  und  Hermadion  pellucidum  Ehlers;  Ophioglypha  dlbida  mit  Cer- 
caria capriciosa  n. 

Feinde.  Schutzeinrichtungen. 

Durch  die  kalkige  Haut  mit  ihren  Stacheln  sind  alle  Schlangensterne 
geschützt.  Angriffen  seitens  anderer  Thiere,  wie  der  Seestorne,  dürfto 
ihre  Fähigkeit,  Stücke  der  Arme  willkürlich  abzubrechen,  zum  Nutzen 
gereichen. 

Die  Farbe  der  Schlangensterne  wurde  bereits  oben  kurz  geschildert. 
Bei  einzelnen  Arten  lässt  sich  eine  Uebereinstimmung  ihrer  Färbung  mit 
der  Umgebung  feststellen.  So  sind  Ophioglypha  albida  und  tacertosa  wie 
der  Sand,  auf  dem  sie  leben,  weisslich  gefärbt.  Ophiothrix  fragilis  scheint 
die  Färbung  der  Umgebung  annehmen  zu  können.  Bereits  oben  wurde 
auf  die  Variabilität  dieser  Art  hingewiesen.  Nach  Semper  (Die  natür- 
lichen Existenzbedingungen  der  Thiere,  Leipzig  1880)  ahmen  Ophiuren, 
welche  an  den  Stämmen  der  Hornkorallen  wohnen,  deren  Färbung  nach. 
Hierher  gehört  auch  die  von  v.  Martens  (307)  beschriebene  Öphiure 
Hemieuryak  postulata.  Die  Farbe  dieser  Art  ist  rothbraun  mit  weissen 
Flecken  und  Höckern.  Die  Färbung  und  die  Höcker  der  Gorgonie,  auf 
welcher  diese  Art  angetroffen  wurde,  worden  nach  Möbius  durch  Färbung 
und  Höcker  der  Hemieuryale  in  auffälliger  Weise  nachgebildet.  Demnach 
haben  wir  es  mit  einem  Falle  von  echter  Mimicry  zu  thun. 

Von  einigen  wenigen  Arten  ist  beobachtet  worden,  dass  sie  leuchten. 
So  fand  Viviani  (Phosphorescentia  Maris,  Genova  1805,  p.  5)  in  der 
Nähe  von  Genua  einen  kleinen  Schlangenstera ,  der  lebhaft  leuchtete. 
Er  ist  wohl  sicher  identisch  mit  Amphiura  squamata*).  Nach  Panceri**) 
der  diesolbe  Art  untersuchte,  fallen  die  Leuchtpunkte  zusammen  mit  den 
Basen  der  Pedicollen  und  liegen  paarweise  längs  der  Arme.  Quatre- 
fages***)  schildert  das  Phosphoresciren  eines  kleinen  grauen  Schlangen- 
sternes, ohne  ihn  aber  zu  nennen,  folgendermaassen :  Oft,  sobald  man 
diese  kleinen  Ophiuren  berührte,  setzten  sie  sofort  ihre  fünf  Arme  in  Be- 
wegung und  fingen  an  von  einem  Ende  bis  zum  andern  zu  leuchten, 


*)  Mc.  Intosh,  Opening  Address  (of  tlio  phosphoreaecneo  of  marine  animals). 
Natura  188o.  p.  476-487. 

Atti  R.  Accad.  Sc.  Fisiche  c  Mathcm.  di  Napoli,  1875.  S.  17. 
**•)  Vergl.  die  Zusammenstellung  von  Di t trieb,  Ueber  das  Leuchten  der  Thiere. 
Programm  Realgymnasium  Breslau  1888. 
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während  die  ganze  Scheibe  dunkel  blieb.  Das  Lieht  war  gelblich-grün, 
und  man  sah  mit  blossem  Auge  deutlieh,  dass  dieses  Licht  nicht  gleich- 
müssig  vortheilt  war,  sondern  immer  da,  wo  die  einzelnen  Armglieder 
zusammenstiessen,  funkelte. 

Wyville  Thomson  (Depthsof  the  sea,  S.  98)  beobachtete  auf  der 
Porcupine  Ophiacantha  spinulosa.  Es  ging  die  Farbe,  ein  leuchtendes 
Grün,  bald  vom  Centrum  der  Scheibe  aus  entlang  der  Arme,  oder  aber 
die  Armspitzen  leuchten  zunächst  und  das  Licht  geht  bis  zur  Scheiben- 
mitte. Jedenfalls  leuchtet  nicht  die  ganze  Oberfläche  zu  gleicher  Zeit, 
und  tritt  das  Leuchten  in  unregelmässigen  Zwischenräumen  auf. 

Abnormitäten. 

Unter  den  Abnormitäten,  die  an  Schlangensternen  beschrieben  worden 
sind,  nehmen  die  auf  die  Zahl  der  Arme  bezüglichen  die  erste  Stelle  ein. 
Gewöhnlich  herrscht  die  Fünfzahl  der  Arme  vor.  Einzelne  Arten  der 
Gattungen  Ophiothcla,  Ophiocoma,  Ophiacantha  und  Ophiactis  haben  meist 
sechs  Arme,  oder  wie  Ophiactis  hirta  sieben;  wohl  eine  Folge  von  statt- 
gefundencr  Querthoilung.  Nach  Lütke  n  (334)  besitzen  die  jungen 
Ophiocoma  pumila  sechs,  die  alten  jedoch  nur  fünf  Arme.  Einzelne  Arten, 
wie  Ophiacantha  anomala,  haben  regulär  sechs  Arme,  Ophiacantha  vivi- 
para  meist  sieben,  doch  kommen  sechs-,  acht-  und  neunarmige  Indi- 
viduen vor.  Eine  Ophiactis  asperula  mit  vier  Strahlen  hat  Studer  (561) 
beschrieben.  Das  von  Semon  (522)  beschriebene  Exemplar  von  Ophiopsilu 
aranca,  welches  die  Neubildung  der  Scheibe  mitten  in  einem  abgebrochenen 
Strahle  zeigen  sollte,  wurde  von  Ludwig  (327)  dahin  richtig  gestellt, 
dass  es  sich  um  eine  jugendliche  in  Kegeneration  befindliche  Ophiopsiht 
handele,  welche  dio  Aussenfläche  der  Scheibe  mit  drei  Armen  und  die 
Spitzen  der  beiden  übrigen  verloren  hatte. 

Paläontologie. 

An  dieser  Stelle  soll  nur  in  aller  Kürze  über  die  fossilen  Schlangen- 
sterne das  Wichtigste  angeführt  werden.  Schlangensterne  treten  in  der 
paläozoischen  Zeit  zuerst  auf.  Die  meisten  Arten  sind  sehr  selten  und 
derartig  mangelhaft  erhalten,  so  dass  es  sehr  schwer  wird,  sie  mit  lebenden 
Formen  zu  vergleichen.  Im  Devon  treten  sie  in  grösserer  Zahl  auf.  Von 
paläozoischen  Schlangensternen  hat  Stürtz*)  uns  zwanzig  Arten  kennen 
gelehrt.  Er  theilt  sie  in  zwei  Familien,  nämlich  die  Ophio-Encrinasteridac 
1885,  und  Protophiunac  1885,  denen  dio  fossilen  Euryaleen  entgegen- 

*)  Stfirtz,  B.,  Beitrag  zur  Konntniss  paläozoischer  Systeme.  Palaontographica 
Bd.  32,  1*80-86. 

,  Neuer  Beitrag  zur  Konntniss  paläozoischer  Scestorne  Ib.  Bd.  3f>,  1H*K). 
-,  Ueber  paläozoische  Seesterne.    N.  Jahrb.  f.  Mineral.    1886,  2. 

 ,  Angaben  über  neue  und  bereits  bekannte  Asteroiden  aus  dein  unter- 

devonisehen  Dachschiefer  von  Bundenbach.  1  Taf.  Verb.  d.  Naturhist.  Ver.  d. 
preuss.  Rheinlande,  Jg.  00,  1S93. 
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stehen.  Die  erste  Familie,  die  Ophio-EncrniasU'ridac,  schildert  Stürtz 
als  unvollkommen  entwickelte,  nur  aus  paläozoischen  Schichten  bekannte 
Ophiuren,  die  fünf  Arme  und  eine  rundliche  oder  mehr  pentagonale  Scheibe 
besitzen.  Sie  lebten  wahrscheinlich  in  der  Tiefseo.  Die  Harttheile  ihres 
Körpers  lagen  zumeist  unter  einer  Hauthülle,  die  jedoch  häufig  und 
namentlich  auf  der  Bauchseite,  nachträglich  verloren  ging.  Die  Mund- 
schilder fehlen  ihnen  stets ;  nur  hierdurch  unterscheiden  sie  sich  besonders 
von  den  lebenden  Arten.  An  den  Armen  fehlen  stets  die  Bauchschilder, 
und  das  innere,  ventrale  Armgerüst  besteht  aus  gänzlich  luiverbundenen, 
wechselstelligen  Wirbelhälften,  deren  seitliche  Einfassung  normal  ent- 
wickelte Lateralschilder  bilden.  Die  Stellung  der  Poren  wäre  nach 
den  Beschreibungen  zum  Theil  anormal,  doch  mögen  dabei  Irrthümer 
unterlaufen.  Die  Scheibe  ist  häutig,  stachelig,  oder  mit  einer  regel- 
mässigen, schuppigen  Täfelung  versehen.  Die  Armstacheln  stehen  wie 
bei  den  Amphiuriden.  Auf  der  Rückseite  können  zuweilen  die  Stacheln 
fehlen.  Hierher  gehören  die  Gattungen  Taeniaster  Billings,  Eugaster 
Hall,  Paheophiura  Stürtz,  Bundcnbachia  Stürtz  aus  Silur  und  Devon. 

Die  zweite  Familie  der  Protophiureae  umfasst  alle  im  Vergleich  zu 
recenten  stets  unvollkommen  entwickelten,  fünfarmigen,  paläozoischen 
Schlangensterne.  Sie  sind  von  den  lebenden  Formen  durch  den  Mangel 
der  sogenannten  Mundschilder  ausgezeichnet.  Ebenso  fehlen  ihnen  die 
Radial-  und  Rückenschilder.  Auch  sind  die  Genitalplatten  noch  nicht 
nachgewiesen  worden.  Die  unvollkommensten  besitzen  auch  keine  Bauch- 
schilder. Ihre  nächsten  Verwandten  sollen  die  Amphiuriden  sein.  Der 
Annahme  von  Stürtz,  dass  diese  Thiere  wie  verwandte  recente  Arten 
in  der  Tiefsee  wohnten,  widerspricht  Koken*),  und  wohl  mit  grossem 
Recht.  Denn  dem  Schluss,  dass  sämmtliche  zur  Devonzeit  lebenden 
Ophiuren  Tiefseebewohner  gewesen  seien,  weil  Verwandte  derselben,  wie 
Ophiohelus,  Ophiogcron,  Ophiambix  u.  a.  jetzt  als  solche  gefunden  wurden, 
lassen  sich  viel  mehr  folgende  Erwägungon  nach  Koken  entgegensetzen. 
Von  der  im  Devon  herrschenden  Gruppe  der  Ophiuren  haben  sich  einige 
in  die  Tiefsee  gezogen  und  hier  erhalten,  während  sie  in  den  Litoral- 
zonen  durch  andere  günstiger  organisirte  Formen  ersetzt  wurden.  Der 
Einwanderung  in  die  Tiefsee  hat  sich  zu  allen  Zeiten  vollzogen  und 
vollzieht  sich  noch  honte;  die  Tiefseobewohner  sind  keineswegs  ältere 
Typen  wie  die  Küstenbewohner.  Die  Sedimente  können  in  den  grossen 
Tiefen  der  Oceane  nur  langsam  anwachsen,  und  oft  ist  der  Boden  nur 
von  den  härtesten  Theilen  der  Organismen  bedeckt,  welche  der  Lösungs- 
kraft des  kohlensäurehaltigen  Wassers  getrotzt  haben,  während  ver- 
festigende Substanz  sehr  zurücktritt.  Die  Art  und  Weise,  wie  in 
den  Hunsrückschiefern  die  Versteinerungen  vorkommen,  lässt  aber  auf 
reichlich  zugeführten  Detritus  und  sehr  rasche  Umhüllung  schliessen. 
(Koken.) 


*)  Kokon,  Dio  Vorwclt  und  ihre  Eutwickelungsgoschichtc.   Leipzig  1893,  p.  169. 
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Die  Protophiureen  zerfallen  in  drei  Gruppen.  Zur  ersten  Gruppe 
gehören  die  Thiere  ohne  Bauchschilder,  mit  unvollkommen  verwachsenen 
Wirbelhälften,  die  auf  der  Rückenseito  eine  stabförmige  Gestalt  an- 
genommen haben  und  hier  scheinbar  gar  nicht,  oder  nur  wenig  verschmolzen 
sind.  Mit  diesen  Arten  stimmen  hinsichtlich  des  inneren  Armbaues  die 
recenten  Gattungen  Ophiotholia,  Ophiogcron,  Ophiohdus  und  Ophiobyrsa  über- 
ein. Hierher  gehört  die  Gattung  Ophiurina  Stürtz  aus  Bundenbach. 
Die  zweite  Gruppe  charakterisirt  sich  durch  Wirbel,  wie  sie  bei  der 
Mehrzahl  der  lebenden  Schlangensterne  sich  finden.  Den  Angehörigen 
dieser  Gruppe  fehlen  die  Mund-  und  Bauchschilder.  Stürtz  führt  die 
Gattungen  Protaster  Salter  pars  und  Furcaster  Stürtz  an. 

Die  dritte  Gruppe  enthält  Schlangensterne,  die  sich  an  die  lebenden 
Gattungen  wie  Ophioscolex  u.  a.  anschliessen.  Sie  unterscheiden  sich  nur 
durch  den  Mangel  an  Mundschildern,  während  sie  Bauchschilder  besitzen. 
Hier  sind  zu  nennen  Ophiura  primigenia  Stürtz  von  Bundenbach, 
die  im  Bau  ganz  mit  Ophioscolex  übereinstimmt.  Weiter  sind  zu  nennen 
0.  Decheni,  die  der  recenten  Ophyomyces  am  nächsten  steht,  und  0.  rhenanu, 
die  der  recenten  Gattung  Ophiotholia  am  nächsten  verwandt  zu  sein 
scheint.    Die  letzt  genannten  sind  sämmtlich  aus  Bundenbach. 

Paläozoische  Euryaliden  unterscheiden  sich  von  den  jetzt  lobenden 
durch  das  Fehlen  der  Mundschilder  und  besitzen  einfache,  marginale 
Armstacheln.  Es  sind  die  Gattungen  Eudadia  Woodward  aus  dem 
englischen  Obersilur,  Onychaster  Meok  von  Worth en  aus  dem  Kohlen- 
kalk von  Nordamerika,  Hdianthaster  F.  Roemer,  emend.  Stürtz  von 
Bundenbach. 

In  der  känolithischen  Zeit  treten  bereits  Gattungen  auf,  welche  noch 
Vortroter  in  der  Fauna  der  Jetztzeit  besitzen,  so  die  Gattung  Ophioderma 
Müll.  u.  Trosch.  und  Ophioglyjriia  aus  dem  Lias  von  England.  Als 
Ophiuren  mit  zwei  Genitalspalten  in  jedem  Interbrachialraum  werden 
folgende  Gattungen  aufgeführt:  Asiridura  Ag.  emend.  Po  hl  ig*)  aus  der 
Trias,  besonders  im  Muschelkalk  von  Thüringen,  Franken,  Württemberg 
u.  a.  0.  Hierher  gehören  dio  Subgenera  Hemiglypha  Po  hl  ig  und  Ampln- 
glyplw,  Po  hl  ig;  OphiureUa  Ag.  im  lithographischen  Schiefer  von  Bayern, 
Geocoma  d'Orb.  emend.  Zittel  aus  dem  Jura;  Ophiolepis  Müll.  u.  Trosch. 
tertiär;  Ophioglypha  L  y  m  a  n  aus  der  Jura,  Kreide-  und  Tertiärablagerungen. 
Diese  Gattungen  führte  Zittel  in  seinem  Handbuch  der  Paläontologio 
Bd.  1,  1880  auf.  Seit  dieser  Zeit  sind  eine  Reihe  von  Formen  bekannt 
geworden,  welche  eine  neue  Klassificirung  ermöglichten. 

Durch  die  Eintheilung  von  Bell  1892  und  Gregory  1897  (siehe 
weiter  unten  Geschichte  des  Systems)  wurden  die  Schlangensterne  in  vier 
Ordnungen  zerlegt,  von  denen  die  Lysophiimie  ausschliesslich,  die  Strcpto~ 
phiurae,  Cladophiurae  und  die  Zygophiurac  theilweiso  fossile  Formen  ent- 


*.)  Zeitschrift  f.  vriss.  Zool.  Band  31,  18,  p.  235. 
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halten.  Es  würde  zu  weit  führen,  die  einzelnen  Familien  und  Gattungen 
mit  ihren  Diagnosen  hier  abzudrucken,  und  muss  auf  die  paläontologischen 
Originalwerke  verwiesen  werden.  (Eine  Uebersicht  dieses  Systems  findet 
sich  im  Part  3  von  Ray  Lankestefs  Treatise  of  Zoology,  London  1900, 
p.  274). 


Xaehtrag. 

Zu  p.  836  Zeile  6  v.  o.  E.  Ballowitz  (27)  untersuchte  die  Samen- 
körper von  Ophiothrix  fragUis  Orb.  iL  Kor.,  Er  boschreibt  von  einzelnen 
Spermatozoon  einen  rundlichen  kleinen  Kopf  und  eine  massig  lange  Geissei. 
Am  Kopf  beobachtete  er  vorn  ein  besonderes  Gebilde,  den  Ringkörper. 
Der  Hinterfläche  des  Kopfes  sitzt  ein  Verbindungsstück  dicht  an.  Die 
Geissei  setzt  sich  zusammen  aus  einem  vorderen  langen  Hauptstück  und 
einem  kurzen  deutlich  abgesetzten  Endstück.  Nach  Field's(150)  Dar- 
stellung, der  die  Abhandlung  von  Ballowitz  übersehen  hat,  besteht 
das  Spermazoon  von  Ophiomyxa  pentogona,  Ophioglypha  lacertosa,  Ophio- 
derma  longicauda  und  Ophiothrix  fragilis  aus  einem  sphärischen  Kopftheil, 
an  dem  er  das  Centrosom,  den  Nukleus  und  das  Nutosom  oder  den 
Nebenkern  unterscheidet.  Ersteres  ist  mit  dem  Ringkörper  von  Ballo- 
witz identisch,  letzteres  mit  dessen  Verbindungsstück.  Weiter  beschreibt 
er  eine  Zellmembran,  die  das  Spermatozoon  umhüllt  und  in  Verbindung 
steht  mit  der  Geissei. 

Zu  p.  786  Zeile  13  v.  o.  Durch  ein  Versehen  ist  der  Abdruck  der 
Ligamente,  welche  Simroth  (528)  gegeben  hat,  unterblieben.  Er  sei 
deshalb  an  dieser  Stello  nachgeholt. 

Simroth  unterscheidet  an  Ophiactis  vircns  folgende  Bandverbin- 
dungen: 1.  Die  Synostosen  der  Schoibenrückenplatten  untereinander; 
2.  die  Synostosen  der  Rückenplatten  der  Scheibe  mit  den  Dorsalplatten 
des  dritten  Armwirbels;  3.  die  Synostosen  der  ventralen  Scheibenplatten 
untereinander;  4.  dio  Synostosen  derselben  Platten  mit  Genitalspangen, 
Mundschildern,  Bauch-  und  Seitenschildern  der  beiden  ersten  Armglieder; 
5.  die  Ligamente  zwischen  Zähnen  und  Torus  angularis.  Die  Bänder 
der  Zähne  erlauben  die  grössto  Veränderung  der  Lageboziehungen  der 
Zähne  zu  einander,  indem  dio  unteren  bedeutende  seitliche  Verschiebungen, 
die  oberen  ausserdem  noch  ein  Aufrichten  der  freien  Zahnränder  nach 
oben,  dem  Magen  zu  ermöglichen;  6.  die  Synostosen  zwischen  Torus, 
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den  einzelnen  Theilen  des  Tortts  angularis,  den  Peristomalplatton  und 
den  Mundschildern;  7.  die  Synostosen  zwischen  den  Rückenschildern, 
sowie  zwischen  diesen  und  den  Seitenschildern,  zwischen  letzteren  und 
mit  den  Bauchschildern  und   endlich  die  Bauchschilder  unter  sich ; 

8.  die  peripherischen  Verbindungen  der  Wirbel  und  Mundeckstücke; 

9.  die  Verbindungen  der  Wirbelgelenkflächen  unter  einander;  10.  die 
eigentlichen  Zwischenwirbelbänder;  11.  die  Synostosen,  welche  die  be- 
nachbarten Mundeckstücke  verschiedener  Arme  zusammenhalten.  Die 
Ligamente,  welche  die  Stacheln  mit  den  Gelenkhöckern  verbinden,  sind 
bereits  bei  der  Schilderung  der  Stacheln  besprochen  worden. 
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Dr.  Maximilian  Meissner 
Kustos  am  königl.  zoolog.  Museum  in  Berliu. 


1.  Geschichte  des  Systems. 

Die  ersten  Versuche,  die  Ophiuren  in  ein  System  zu  bringen,  wurden 
von  Müller  und  Troschel  (430)  im  Jahre  1840  und  von  Forbos  (160) 
im  Jahre  1841  unternommen.  Die  Systeme  beider  Forscher  sind  bereits 
auf  p.  776  besprochen  worden.  Ein  ausführliches  System  auf  natürlicher 
Grundlage  verdanken  wir  auch  Ljungman  (302).  Sein  System,  das  im 
Jahre  1867  erschien,  enthielt  bereits  folgende  Gattungen: 

Ordo  I. 
Ophiurae  J.  Müller. 

Farn.  1. 
Ophiodrrmatidac  n. 
Genera:  Ophiodcrma,  Ophiopeza,  Ophiarachnu. 

Farn.  2. 
Ophiolcpididav  n. 
Genera:  Ophiokpis,  OphiocU-n,  OphuHjlypha,  Ophioceramis,  Ophiopiis. 

Fam.  3. 
Amphiuridae  n. 

Subfam.  I. 
Ophionereidinac  n. 
Genera:  OjMoplocus,  Ophionereis. 

Subfam.  II. 
Ampliiurinae  n. 

Divisio  1. 

Genera:  Amphiphdis,  Ophiophragmus,  Ophiostigmn. 

Divisio  2. 

Genera:  Ophiocnula,  Amphima,  Ophiojxltis,  Ophiocadrus. 

Divisio  3. 

Genera:  Amphdepis. 

Divisio  4. 

Genera:  Ilnuijiholis. 
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Divisio  5. 
Genera:  Ophiaclis,  OphiopMis. 

Subfam.  III. 
Ophiacanthinae  n. 
Genera:  üphiaeantha,  Pectinura. 

Farn.  4. 
Ophiomyxidue  n. 
Genera:  Ophioscokx,  Ophi<Mcnmt  Ophimnyxa. 

Farn.  5. 
Ophiocomidac. 
Genera:  Ophioconta,  Ophiomastix,  Ophiarthrum,  Ophiopsila. 

Fam.  6. 
Ophiothricidae  n. 
Genera:  Ophiothrix,  Ophiocnemis,  Ophiogymna. 

Ordo  IL 
Euryalae  .1.  Müller. 

Fam.  7. 
Astrophytidae  Lyman. 

Subfam.  1. 
Astronycinae  n. 
Genera:  Astronyx,  Astroporixi,  Astroschma, 

Subfam.  2. 
Trichasterinac  n. 

Genera:  Trichuster. 

Subfam.  3. 
Gorijonocephalinar  n. 
G  enera :  Astrophyton. 


Von  bahnbrechender  Bedeutung  waren  die  Untersuchungen  von 
Lfltken,  der  in  seinen  Addidamenta  ad  historiam  Ophiuridarum ,  die 
1869  erschienen,  p.  87  folgende  Bestimmungstabelle  und  System  gab. 

Synopsis  generum  Ophiuridarum  verarum. 
Fam,  1.    Oph.  dentibus  papillisque  oralibus  numero  divorso  praeditae, 
absque  papillis  dentalibus  veris. 
A.  Oph.  „lacertosae",  spinis  brachialibus  brcvibus,  parvis- 
que  (appressis)  in  margine  externo  parum  prominent! 
scutellorum  lateralium  insertis. 
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a)  Squamae  disci  dorsales  ventralesque  granulis  ob- 
tectae. 

a.  Brachia   incisuris    marginis  disci,  scutella 
dorsalia  brachiorum  interna  amplexis,  inserta. 
Papillae  orales  et  Spinae  laterales  bracbiorum 
nuraerosae.    Papillae  ambulacrales  binae. 
ua.  Kimis  genitalibus  quaternis. 

Ophioderma. 
ßß.  Rimis  genitalibus  binis. 

Ophiopsammus  et  Pcctinura. 
ß.  Brachia  sub   margine  disci,    non  incisuris 
illius  inserta.    Papillae  ambulacrales  binae. 
Ophioconis,  Ophiapcza. 

b)  Squamae  disci  setis  brevibus  gracilibus  confertis 
obtectae. 

Ophiochaeta. 

c)  Squamae  disci  nudae,  nec  granulis,  nec  spinulis 
obtectae. 

a.  Brachia  incisuris  disci  (ut  in  Ophioderma) 
inserta. 

cm.  Scuta  oralia  scutiformia  in  spatia  inter- 
brachialia  producta. 

Ophiolepis  (M.  T.),  Ophioglypha. 
ßß.  Scuta  oralia  spatulata,  manubrio  tenui 
solo  in  spatium  interbrachiale  parum 
prolongato. 

Ophiocrramis. 
ß.  Brachia  ventri  disci,  non  incisuris  marginis 
inserta. 

Ophiocten,  Ophiopns. 
Ii.  Ophiuridae  echinatae,  spinis  brachialibus,  carinis  scu- 
tellorum  lateralium  insertis,  horridae. 

a)  Papillarum  oralium  parium  numerus  ternarium  ex- 
cedens  (4-  8)  accedit  saepius  infradentalis  impar. 

u.  Squamulac  disci  minutao  nudae.   Spinae  late- 
rales breves  3. 

Oph  ioncreis,  Ophioplocus. 
ß.  Discus  mollis  (nudus)  granulatus  vel  asper. 
Spinae  laterales  longae  4 — 9. 

Ophioldmna,  Ophiarachna,  Ophiacantha. 

b)  Papillae  orales  1  —  3,  infradentali  impari  nulla; 
spinae  brachiales  broves. 

u.  Papillae  orales  3,  quarum  intima  infradentalis 
serie  continua,  haud  intemipta. 
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Amph  iphol is,  Oph  iostiym  a . 
ß.  Papillao  orales  3  (rarius  4)  infradentalibus 
nullis. 

Ophiopholis. 

y.  Papillao  orales  1  —  2,  quarum  infradentales 
nullae. 

Ophiadis,  Hemipliolis. 
J.  Himae  oris  apertae.   Papillis  oralibus  binisT 
late  sejunctis,  intima  infradentali,  brachia 
longis8iraa,  tenuia. 

Aniphiura,  Ophiocnida,  Ophionephthys,  Ophio- 
peltis,  Ophioncma,  Ophiocentrus. 
i.  Kimis  oris  apertae,  papilla  singula  pari  in- 
fradentali.  Brachia  longissima,  tenuia. 

Amphtiepis. 

Farn,  2.  Oph.  echinatae,  papillis  infradentalibus  numeris  instructae. 

A.  Rimae  oris  papillis  oralibus  instructae. 

Ophiocoma,  Ophiomastix,  Ophiopsilu,  Ophiarthrtim. 

B.  Rimae  oris  nudae,  papillae  orales  nullae.    Scuta  radialia 
maxima. 

Ophiocncmis,  Ophiogymm,  Ophiothrix. 

Fiim,  .?.  Oph.  disco,  brachiis  et  spinis  cute  molli  obductae,  spinis 
oralibus,  vel  papillis  oralibus  dentiforinibus  solis  instructae. 

A.  Papillae  orales  et  dentes  verae  inter  se  similes,  latae 
coniplanatae,  acio  dura,  et  vitrea,  plus  minus  denticulata. 

Ophiomyxa. 

B.  Spinae  orales  dentium  et  papillarum  oralium  loco  ma- 
xillas  et  rimas  oris  obtegunt. 

Ophioscdex. 


Ojjhinridae  verae. 

Fam.  1.    A.  Ophiuridae  lacertosae: 

a.  Ophiodermatidae :  Ophioderma,  Ophiopsammus,  Pedinura, 

Ophioconis,  Ophiopcza. 

b.  Ophiochaetidae:  Ophiochaeta. 

c.  Ophiolepidtw:    Ophiokpis,    Ophioglypha ,  Ophioceramis, 

Oph  ioden ,  Oph  ioims. 
B.  0 p h i n r i d u e  e c h  i natae: 

d.  Ophionereidinac :  Ophionereis,  Ophioplocua. 

■  e.  Ophiacanthinac :  Ophioblenna,  Ophiarachna,  Ophinmntha. 
f.  Amphiurinae:  Amphiphdis,  Ophiostigma,  -phdis,  Ophi- 
adis ,  Hemiphdis,    Aniphiura,   Ophiocnida,  -ttephthys, 
•jwltis,  -mmay  -centrus,  Awphilrpis. 

Bronn,  KUu*«  d-  ThUrficht  IL  3.  58 


Digitized  by  Google 


906 


Schlangensterne. 


Fam.  2.  g.  Ophiocomidae:  Ophioconta,  -mastix,  -psila,  -arthnm. 

h.  Ophiothricidae .  Ophiocnemis,  -gymna,  -thrix. 

Fam.  3.  i.  Ophiomyxidac:  Ophiomyxa. 

k.  Ophioscdkidac:  Ophioscolex. 


Der  nächste  Forscher,  der  eine  zusammenfassende  Darstellung  der 
Schlangensterne  gab,  ist  Lyman  (364).  Er  verzichtete  jedoch,  ein  be- 
sonderes System  aufzustellen,  und  beschränkte  sich  darauf,  die  auf- 
gezählten, theilweiso  neuen  Gattungen  in  zwei  Familien  zu  trennon:  die 
Ophittridae  und  Astrophytidae,  von  denen  die  erste  in  3  grosse 
Gruppen  zerfällt: 

„Group  I  —  Arm  spines  on  outer  edges  of  sido  arm  plates 
and  parallel  to  arm"  und 

„Group  II  —  Arm  spines  on  sides  of  sido  arm  plates  and 
at  a  strong  angle  to  arm"  und 

„Group  III  —  Astrophyton-like  Ophiurans". 


Weiter  müssen  wir  das  System  von  E.  Perrier  (159a)  erwähnen, 
welcher  folgendo  Eintheilung  der  Schlangensterne  gab: 

I.  Sous-serie:  Pcdaeoeclnnodermata. 

1.  Classe:  Cystidea. 

2.  Classe:  lilastoidea. 

II.  Sous-s^rie:  Ncoechinodernurfti. 

I.  Classe:  Sfcflcroida. 
II.  Classe:  Ophiuraidn. 

1)  Ordre:  Ophiuriäa. 

Uras  simples,  non  volubiles. 

I.  Sous-ordre:  Brachyophiura. 

Ophiures  rampantos,  a  epines  brachiales  courtes  paralleles  a  Taxe  des  bras. 

Fam.  Ophiuridae: 

(Disque  granuleux) 
mit  den  Gattungen:  Ophiura,  Ophiogona,  Pecthmra,  Ophiopesa,  Ophio- 

pyren,  Ophioconis. 

Fam.  Ophiolcpidae: 

(Disque  couvert  de  plaques  ou  d'i^cailles) 
mit  den  Gattungen:  Ophioi>locus,  Ophiopaepale,  Ophioceramis,  Ophiothyrcus, 

Ophiolepis,  Ophioplocm,  Ophiozonuy  OphioplinthtiS, 
Ophiolipus,  Ophirrnus,  Ophiophyllum,  Ophiochavfa , 
Üphioplrum. 
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Fam.  Ophiopyrg  idae: 
(Calyciuales  apparentes  sur  le  disque) 
mit  den  Gattungen:  Ophiopyrgus,   Ophiomiistus,   Ophiomusium,  Ophio- 

glypha,  Ophiocten. 

II.  Sous-ordre:  Nectophiura. 
Opliiures  nageuses  ä  äpines  perpendiculaires  ä  la  direction  do  blas. 

A.  Papilles  dentairos  nullea  ou  pou  nombreuses. 

Fam .  A  m p h  i uridae : 
(Kevetement  du  disque  exclusivement  forme"  de  granulös,  d'epines 

ou  d'öcailles) 

mit  den  Gattungen:  Ophiambix,   Ophiopholis,  Ophiostigma,  Ophiochiton, 

Ophiopn.%  JlemipholiSy  Ophuwtis,  Amphittra,  Amphi- 
lepis,  Ophiocnida,  üphiophragmus,  Ophioplax,  Opino- 
chytra,  Ophiopsila,  Ophionereis,  Ophiomyces. 
Fam.  Ophiohclidae: 
(Disquo  presentant  des  e>ailles  et  des  piquauts  pointes  ou  mousses) 
mit  den  Gattungen:  Ophiomitra,  Ophiothammus,  üphiocamax,  OphioMus, 

Ophiotholia. 

Fam.  Ophiacanthidae: 
(Disquo  enveloppe"  par  im  tegument  mou,  dissimulant  plus  ou  moins  les 

ecaillos  sous-jacentes) 
mit  den  Gattungen:  Ophiacantha,  Ophiolcbcs,  OphiocetUnis,  Ophioblenna, 

Ophioscokx,  Ophiosciasma,  Ophionrnta,  Ophionephthys. 

B.  Papilles  dentaires  nombreuses. 
Fam.  Ophiocomidae: 
(Familie  unique) 

mit  den  Gattungen:  Ophiocymbium,  Ophiothda,  Ophiopsammium,  Ophio- 

maza,  Ophiocnemis,  Ophiocoma,  Ophiarachna,  Ophio- 
pkris,  Ophiomastix,  Ophiothrix,  Ophiogymna,  Oplii- 
arilirum. 

III.  Sous-ordre:  Ophiure  s  Astroph  yt  onides 

mit  den  Gattungen:  Ophiobyrsa,  Ophiomyxa,  Ophiochoruh  u.%  Ifemu  nryalt', 

Sigsbeia. 

2)  Ordre:  Aatropht/tonida. 

Opliiures  sedentaires  ä  bras  volubiles;  gouttieres  ambulacraires  couvertes 

par  une  membrane  molle. 

Fam.  Astroschcmidae: 
(Bras  simples) 

mit  den  Gattungen:  Ophiocrcas,  Ashronyx,  Astroceras,  Astroporpd,  Astro- 

gomphus,  Axtrosehrlc,  Astn>tonia,  Astroschcma. 

öS* 
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Farn.  Astrophytidae: 
(Bras  ramifies.) 

I.  Tribus:  Trichasterinac: 
mit  den  Gattungen:  Astrocnida,  Trichaskr,  Astrodon. 

II.  Tribus:  Euryalinac: 
mit  den  Gattungen:  Gorgonocephalus,  Enryalr,  Astrophyton. 

Im  Jahre  1 81)2  gab  J.  Bell  (47,  45)  für  die  recenten  Fonnen  eine 
Kintheilung,  welche  1896  durch  Gregory  (197  a)  auf  die  fossilen 
Schlangensterne  ausgedehnt  und  vervollständigt  wurde*).  Dieses  System 
ist,  wie  das  vorige  von  Perrier  z.  Th.  unserer  Darstellung  zu  Grunde 
gelegt  worden. 

Ord.  I.  Ly&ophiurae  Gregory,  1896 
umfasst  nur  fossile  Gattungen. 

Ord.  II.  Strepfophhtrae  .1.  Bell,  1892 
mit  den  Familien: 

1)  Üphiurinidac. 

2)  Lapworthuridac. 

3)  Eolui d idae. 

4)  Onychastcrida c. 

5)  Eucladiidae. 

6)  Streptophiuridae. 

Nur  die  letztere  enthält  recente  Formen  und  zwar  die  Gattungen: 
Ophiotctrsis  J.  Bell,  Ophiosciasnia  Lym. ,  Ncophx  J.  Bell,  Ophiohelus 
Lym.,  Ophiotholia  Lym.  (?),  Ophioscdcx  M.  T.,  Ophiambix  Lym.,  Ophio- 
geron  Lym.,  Ophiohyrsa  Lym.,  Ophiomyxn  M.  T.,  (/pliiomyccs  Lym., 
Ophivchondrus  Lym.,  ILmicuryalc  Marts.,  SigsMa  Lym. 

Ord.  III.  Cladophlurae  J.  Bell,  1892 
mit  den  Familien: 

1)  Astronycidae:  Cladophiurae  with  simple  unbranched  arms. 

Group  1.  With  large  disc.  —  Astrotoma  Lym.,  Astrotiyx  Müll. 

iL  Trosch.,  Astrochch  Verr. 
Group  2.  Disc.  of  medium  size  —  Astrogomphts  Lym.,  Astro- 

porpa  Oerst.  und  Lütk. 
Group  3.  Disc.  small  —  Ophiocrem  Lym.,  Astrosthma  Oerst. 
und  Lütk.,  Astroccms  Lym. 

*)  Vergl.  Bather,  F.  A.,  Gregory,  J.  W.  &  Goodrich,  K.  S.,  Eehinodenna, 
Part  3  von  Ray  Unkcster,  A.  Treatise  of  Zoology.  London  1900.  8°. 
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2)  Trichasteridac:  Cladophiurae  witli  arms  branching  a  few  tiraes 
near  their  free  ends. 

Genera,  recent:  —  TricJmster  L.  AgM  Astroclon  Lym.;  Astrocnida 
Lym.,  Fossil:  —  Astrocnida  Lym. 

3)  Gorgonocephalidae:  Cladophiurae  witli  arms  branching  much 
and  from  their  base.  Euryale  Lam.,  Gorgonoa-phahis  Lym.,  Astro- 
phyton  Ag.,  Ophiocretve  Bell. 

Ord.  IV.  Zygophiurae  J.  Bell,  1892 

mit  den  Familien: 

1)  Ophiodermatidae:  Zygophiurae  with  oral  papillae  numerous, 
and  none  infra-dental.  Arm  incisures  on  the  disc.  Dental  papillae 
absent. 

Genera  —  Ophioderma  Mull,  und  Trosch. ,  Ophiopeza  Petors, 
OphiaracJnia  Müll.  u.  Trosch.,  Ophiococta  Lütk.,  Ophioconis 
Lütk.,  Ophioplax  Lym.,  Ophiogona  Stud.  (V),  Ophiopyrgus  Lym., 
Ophioptjrcn  Lym. 

2)  Ophiolepididae:  Zygophiurae  with  oral  papillae  from  three  to 
six,  of  which  the  last  may  be  infradental.  Arm  incisures  on  the 
disc.    Dental  papillae  absent. 

Genera  —  Ophiolcpis  Müll.  u.  Trosch.,  Ophiocten  Lütk.,  Ophiura 
L.  Ag.,  Ophioglypha  Lym.,  Ophioccramis  Lym.  (V),  Ophiochiton 
Lym.,  Ophiopaepale  Lym.,  Ophiozona  Lyra.,  Ophioplinthus  Dan., 
Amphiglypha  Pohl.,  Gcocoma  d'Orb. 

3)  Amphiuridae:  Zygophiurae  with  oral  papillae  from  one  to  five, 
of  which  the  last  is  generally  infradental.  Arms  inserted  on 
ventral  side  of  disc.    Dental  papillae  absent. 

Genera  —  Amphiura  Forbes,  Ophiocnida  Lym.,  Ophiomutkm 
Lym.,  Ophiopeltis  Daniels,  u.  Kor.,  Ophiocentrus  Ljung.,  Amphi- 
lepis  Ljung.,  Ophiclepis  Lym.,  Ophiomastm  Lym.,  Ophio- 
phyllum  Lym,,  Ophiotrochus  Lym.,  Hemipholis  Lym.,  Ophiactis 
Lütk.,  Ophiopus  Ljung.,  Ophiopholis  Lütk.,  Ophiacantha  Milll. 
u.  Trosch.,  Ophiotrcma  Koehl..  Pectinum  Heller  (non  Forbes), 
Ophioplociis  Lym.,  Ophionereis  Lütk.,  Aniphipholis  Ljung., 
Ophiophmgmxis  Lyra.,  Ophiostigma  Lütk.,  Ophioblenna  Lütk., 
Ophiocymbium  Lym.,  Ophiochytra  Lym.,  Ophiolebes  Lym., 
Ophiomitra  Lym.,  Ophiocamax  Lym.,  Ophiothamnus  Lym., 
Acroura  Ag.,  Aspklura  Ag.,  Hcmiglypha  Pohl.,  Polypholis  Dune. 

4)  Ophiocomidac:  Zygophiurae  with  both  oral  and  dental  papillae. 

Genera  —  Ophiocoma  L.  Ag.,  Ophiomastix  Müll.  u.  Trosch., 
Ophiarthrum  Pet.,  Ophiopsila  Forbes,  Ophiopteris  E.  A.  Smith. 
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5)  Ophiothricidae:  Zygophiurae  with  dental  papillae,  but  no  oral 
papillae. 

Genera  —  Ophiothrix  Müll.  u.  Trosch.,  Ophiocnemis  Müll.  u. 
Trosch.,  Ophiogymm  Ljung.,  Ophioncma  Lütk.,  Ophionephthys 
Lfltk.,  Ophiomaza  Lym.,  Ophiothela  Verr.,  Ophiopsammium 
Lym.,  Ophioptcron  Ludw.  (?),  OphiureUa  Ag. 


Anhangsweise  und  der  Vollständigkeit  wegen  sei  das  System  ab- 
gedruckt, welches  Haeckel  in  seiner  „Systematischen  Phylogenie 
der  wirbellosen  Thiore  {Immert  eh  rata)  —  Zweiter  Theil  des 
Entwurfs  einer  sy  st  ein  ati  sc  h  en  Stamm  esges  ch  i  chte  —  Berlin, 
1896,  8°'\  p.  504  giebt: 

System  der  Ophioidoen. 

I.  Subclasso  Palophiurae  (=  Ophiencrinasterinae). 
Halbwirbol  der  Armo  getrennt,  stabförmig  (adradial). 
Ordo  1.  Allostichia. 

Halbwirbel  alternal. 
1)  Fam.  Protoplxiurida: 

Bundenbachia. 
Taeniaste}-. 

Ordo  II.  Zy go sticht a. 
Halbwirbel  conjugal. 
2)  Fam.  Ophiurinida: 
Ojriiiurina 
Ophiobursa. 

(Vielleicht  sind  rccente  Ausläufer  dieser  Ordnung:  Ophiohelus,  Ophiogcron, 

Oiriiiobyrsa  u.  A.) 

II.  Subclasse  Colophiurae  (=  Autophiuroidca). 

Halbwirbel  der  Arme  ganz  verschmolzen,  stets  conjugal. 
(Perradialo  Vollwirbel.) 

Ordo  3.  Ophioctonia. 

Arme  nicht  einrollbar,  nur  horizontal  beweglich.    Madreporit  in  einem 

Mundschild. 

3)  Fam.  Ophioglyphida: 
Anne  getäfelt.    Armstaehein  am  Aussenrande  der  Seitenschilder. 

Ophioderma. 
Ophioglypha. 
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4)  Farn.  Ophiocomida: 

Arme  getäfelt.    Armstacheln  auf  den  Flächen  der  Seitenschilder. 

Amphiura. 
Ophiothtix. 

5)  Farn.  Ophiomyxida: 

Arme  und  Scheibe  mit  weicher  Haut  bedeckt. 

Ophiomyxa. 
Ophiopsilu. 

Ordo  4.  Euryalonia: 

Arme  einrollbar,  horizontal  und  vertical  beweglich.   Madreporit  vom 

Mundo  entfernt. 

G)  Farn.  Astroporpida ; 
Arme  einfach,  nicht  verzweigt. 
Astroporpa. 
Astronyx. 
7)  Fam.  Astrophyüda: 
Arme  dichotomisch  vorzweigt. 

Astrophyton. 
Euryak: 


In  (344a)  verspricht  uns  der  dänische  Forscher  Morton son  dio 
Aufstellung  eines  neuen  Systems,  das  er  leider  bisher  noch  nicht  ver- 
öffentlicht hat 


Wir  nehmen  folgendes  System  an: 

Classis  Ophiuroidea  Nonn.  1865. 

Ordo  I.   Zygophiurae  J.  Bell  1892. 
=  Ophiurae  p.  p.  M.  T.  (1842)  ot  al. 
—  Ophiurida  E.  Perr.  (1891). 

Subordo  A.:  Brachy ophiurae  E.  Perr.  1891. 

L  Familie:  Ophiodermatidae  Ljg.  1867. 

Genera:  Ophioderma  M.  T. 
Ophioncus  Ivos. 
Ophiogona  Tb.  Stud. 
Pcctinura  Forb. 
OphiopezeUa  Ljg. 
Ophiopinax  J.  Bell. 
Ophiopeza  Ptrs. 
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Ophiopyrcn  Lym. 
Ophioconis  Ltk. 

2.  Familie:  Ophiolepididac  Ljg.  1867. 

Genera:  Ophiotrochus  Lym. 
OphiopueimU  Ljg. 
Ophioceramis  Lym. 
Ophiothyreus  Ljg. 
Ophiolepis  M.  T. 
Ophioplocus  Lym. 
Ophiozona  Lym. 
Ophioplinthm  Lym. 
Ophioliptis  Lym. 
Ophicrntis  Lym. 
OphiophyUum  Lym. 
Ophiochaeta  Ltk. 
Ophiopleura  Dan. 
Ophiopyrfjus  Lym. 
Ojyhiomastus  Lym. 
Ophiomusium  Lym. 
OphiotyjKi  Khlr. 
Ophiura  Lm. 
Ophiocten  Ltk. 
Gymnophiura  Ltk.,  Mrtsn. 

Subordo  B.:  A cctopltiurae  E.  Perr.  1891. 
Sectio  o:  Oligo do ntida  n. 

3.  Familie:  Amphiuridac  Ljg.  1867. 

Genera:  Ophiambix  Lym. 

Ophiopholis  M.  T. 
Ophiostigmu  Ltk. 
Ophiochiton  Lym. 
Ophiopus  Ljung. 
Hemiphdis  Lym. 
Ophiactis  Ltk. 
Am ph iura  Forb. 
Paramphium  Khlr. 
Amphilepis  Ljm. 
Ophiucnida  Lym. 
Ophioph  raym  us  Lym. 
Ophioplax  Lym. 
Ophiochytra  Lym. 
Ophiopsilu  Forb. 
Ophioticreis  Ltk. 
Ophiomyces  Lym. 
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4.  Familie:  Ophiohelidae  E.  Perr.  1891. 

Genera:  Ophiomitra  Lym. 

Ophiothammts  Lym. 
Ophiocamax  Lym. 
Ophiohelus  Lym. 
Ophiotholia  Lym. 

5.  Familie:  Ophiacanthidae  E.  Perr.  1891. 

Genera:  Ophiacantha  M.  T. 
Ophidebes  Lym. 
Ophiocentrus  Ljg. 
Ophioblenna  Ltk. 
0;>Ä»oscofoE  M.  T. 
Ophiotoma  Lym. 
Ophiogeron  Lym. 
Ophiosciasma  Lym. 
Ophionema  Ltk. 
Ophionephthys  Ltk. 
Ophiotretna  Khlr. 

Sectio      Polyodontida  n. 

6.  Familie:  Ophioconidac  Ljg.  1867. 

Genera:  Ophwcymbium  Lym. 
Ophiocoma  Ag. 
Ophiaraclina  M.  T. 
OphiopUris  E.  Sm. 
Ophiomastix  M.  T. 
Ophiarthmm  Ptrs. 

7.  Familie:  Ophiotrichidae  Ljg.  1867.    Brock  emend.  1888. 

Genera:  Ophiopteron  Ludw. 

Ophiothrix  M.  T. 
Ophiocanipsis  Duncan 
Ophiotrichoides  Ludw. 
Ophiomaza  Lym. 
Ophiocmmis  M.  T. 
Ophiothela  Verrill 
Ophiopsammium  Lym. 
Ophiogymna  Ljg. 
Luetlenia  Brock 
Gymnolophns  Brock 
Ophiolophus  Markt.-T. 
Ophioarthiops  Brock 
Ophiosphaera  Brock 
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Ordo  II.   Streptophiurae  J.  Bell  1892. 

=  Ophiurac  p.  p.  M.  T.  (1842)  et  al. 

— i  Astrophyton-likc  Ophiurans  Lym.  Chall.  Kep.  1882. 

—  Ophiurcs  Astrophytonidcs  E.  Perr.  1891. 

8.  Familie:  Ophiomyxidae  Ljg.  1867. 

Genera:  Ncoplax  J.  Bell 
Ophiobyrsa  Lyui. 
Ophiotcrcsis  J.  Bell 
Ophiomyxa  M.  T. 
Ophiochondnis  Lyin. 
Ilcmkuryalc  Marts. 
Sigsbeia  Lym. 
O/j/i  iobrachion  L y  i  n . 
Astrophis  A.  M.-E. 

Ordo  III.   CladophiHi'ae  J.  Bell  1892. 
=  Euryalac  M.  T.  (1842) 
=  Astrophytonida  E.  Perr.  (1891.) 

9.  Familie:  Ast rophytid  ac  Lym.  1882. 

1.  Subfani.  ylstfroscÄem  tnae  n. 
Genera:  Astroschcmu  Oerst.  Ltk. 
Astrogomphus  Lym. 
Astroporpa  Oerst.  Ltk. 
Astrochelc  Verrill 
Astrotoma  Lym. 
Ophiocrcas  Lym. 
Astronyx  M.  T. 
Astrocems  Lym. 
Ophiuropsis  Th.  Stud. 

2.  Subfam.  Trichastcr inac  E.  Perr.  1891. 
Genera:  Trichastcr  Ag. 
Astrocnida  Lym. 
Astroclon  Lym. 

3.  Subfam.  Euryalinae  E.  Perr.  1891. 

Genera:  Gorgotioccphalus  Leach 
Sthenocejthalus  Kblr. 
Euryalc  Lm. 
Astrophyton  0.  F.  Schulzo 
Ophiocrcnc  J.  Bell 
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Classis  Ophiuroidea  Norm.  1865.*) 

Ordo  I.  Zygophlurae  J.  Bell  1892. 
=  Ophiurae  p.  p.  IL  T.  (1842)  et  aL 
—  Ophiurida  E.  Perr.  (1891). 
Ophiuroideen  mit  ausgebildeten  Gelenktheilen  an  den  Armskelett- 
gliedern.    Die  Arme  sind  unverzweigt  und  können  nicht  gegen  den 
Mund  eingerollt  werden. 

Subordo  A.:  Brachyophiurae  E.  Perr.  1891. 
Armstacheln  kurz,  parallel  zur  Armaxe. 

1.  Familie:  Ophiodermatidae  Ljg.  1867. 
Mit  zahlreichen  Mundpapillen,  ohne  Zahnpapilleh.  Armeiuschnitte 
an  der  Scheibe.   4—2  Genitalöffnungen. 

1.  Gattung  Ophio derma  M.  T.  1840. 

Ophiura  Lm.  1801  (286). 
Ophioderma  1840,  1842  M.  T.  (429,  430). 
1856  Ltk.  (334). 
1891  J.  Bell  (42). 
Scheibe  granulirt,  Zähne  und  zahlreiche,  gleiche  dicht  gestellte 
Mundpapillen;  keine  Zahnpapillen.    Stacheln  glatt,  flach,  kürzer  als  die 
Anngelenke,  zahlreich  (7—13).    2  Tentakelschuppen;  nur  der  obere 
deckt  die  Basis  des  letzten  Annstachels.    Eine  Einbuchtung  an  der  Ein- 
lenkung  jedes  Armes  in  der  Scheibe  vorhanden.   4  Genitalöffnungen  in 
jedem  lnterbrachialraum ;  das  erste  Paar  beginnt  an  der  Aussensoite  der 
Mundschilder. 

Bestimmungstabello  bei  Lyman  (364).  lieber  den  Namen  Ophio- 
derma vergl.  Bell  (41). 

Litteratur:  Bell  (41);  Greeff  (194);  Honeyman  (234);  Lütken  (334);  Lyman  (350, 
364);  Imtken-Mortensen  (344a)  ;  Müller  u.  Troschel  (430);  Verrill  (596). 

18  Arten:  annae  Honeyman  1889  (Proc.  Transact.  Nova  Scotian  Inst. 
Halifax  VII.  4.)  [ist  kaum  mehr  als  ein  nomen  nudum]  appressum  (Say), 
brevicauda  Ltk.,  brevispina  (Say),  cinereum  M.  T.,  danianum  (Vonill), 
clajys  Ltk.,  guinense  Greeff,  guttalum  Ltk.,  holmesi  (Lym.),  januarii  Ltk., 
lacertosum  (Lm.),  patutmense  Ltk.,  rubicundum  Ltk.,  squamosissimum  Ltk., 
teres  (Lym.),  tonganum  Ltk.,  variegatum  Ltk.,  wahlbcrgi  M.  T. 

Fundort:  Von  diesen  18  Arten  lebt  lacertosum  (longicauda  Retz., 
Asterias  ophiura  Clriaje)  im  Mittel meer,  appressum,  brevicauda,  brevispina, 
cinereum,  claps,  guttatum,  rubicundum,  squamosissimum  sind  westindisch, 
januarii  brasilianisch,  holmesi  wurde  in  S.  Carolina,  danianum,  panamensc, 
teres,  variegatum  an  der  Westküste  Central -Amorikas,  tonganum  bei  den 

*)  Anmerkung:  Die  systematische  Litteratur  ist  von  Lyman  (364)  und  Lütken  u. 
Mortensen  (344a)  in  ausgezeichneter  Woiso  zusammengestellt  worden,  so  dass  im 
Folgenden  nur  vereinzelte  Iitteraturnachweise  gegeben  werden. 
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Tonga-Inseln,  guimnsc  bei  Sao  Thome*  und  tcahlbcrgi  bei  Port  Natal  er- 
beutet. Die  Arten  sind  meist  littoral  nur  claps  wurde  bei  120  Fd. 
gefischt. 

2.  Gattung  Ophi oticus  Ives  1889. 

Kückenseite  der  Scheibe  mit  „swollen"  granulirten  Platten  bedeckt. 
Kein  Einschnitt  in  die  Scheibe  an  der  Basis  der  Arme.  Nur  wenige 
Zähne.  Keine  Zahnpapillen.  Zahlreiche  kleine,  gleichgrosse  Mund- 
papillen. Die  Seitonmundschilder  sind  lang  und  berühren  sich  nicht. 
Wenige  kurze  Armstacheln,  die  auf  dem  Aussenrande  der  Armseiten- 
platten sitzen.  Die  oberen  sowohl  wie  die  unteren  Armplatten  bestehen 
aus  einem  Stück.  Vier  Genitalöffnungon  in  jodem  Interbrachialraum 
ebenso  wie  bei  Ophiodcrnta,  aber  die  der  Mundöffnung  zunächst  liegenden 
sind  lang  und  schmal,  während  die  anderen  klein  und  beinahe  kreis- 
rund sind. 

Littoratur:  Ivea  (249,  250). 

1  Art:  granulosus  Ives. 

Sie  stammt  von  der  Westküste  Nord-Amerikas;  ein  näherer  Fund- 
ort ist  unbekannt. 

3.  Gattung  Ophiogona  Th.  Stud.  1876. 

Mundpapillen,  circa  14,  in  jedem  Mundwinkel.  Zähne  in  doppelter 
Reihe.  Scheibe  bekleidet  mit  feinen  Schuppen,  bedeckt  von  einer  weichen 
Haut  und  ohne  Einbuchtungen  in  ihrer  Rückenseite  au  der  Basis  der 
Arme.  Zahlreiche  (3 — 6)  flache  Tentakelschuppen,  die  längs  der  queren 
Poren  geordnet  sind,  9  kurze  Armstacheln.  Mundschilder  lang  und  bis 
in  den  Interbrachialraum  reichend,  der  2  Genitalöffnungen  hat. 

Littoratur:  Lyman  (964);  Th.  Studer  1&59,  5U8). 

1  Art:  lacvigata  Th.  Stud. 

Fundort:  Kerguelen  120  Fd. 

4.  Gattung  Pcctinura  Forb.  1842. 

Pcctinura  Forbes  (161). 
Ophiarachna  M.  T.  pars  1842  (430). 

Ljg.  pars  1867  (302). 
Pcctinura  Ltk.  1869  (342). 

Lym.  1882  (364). 

Scheibe  gekömelt.  Zähne  und  zahlreiche  gleiche  dicht  gestellte 
Mundpapillen,  keine  Zahnpapillen.  Stacheln  glatt,  kürzor  als  die  Arm- 
gelenke, zahlreich  (5  — 15).  Tentakelschuppen  selten  1,  meist  2;  in 
letzterem  Falle  bedeckt  der  obere  die  Basis  des  letzten  Armstachels. 
Eine  Einbuchtung  im  Scheibenrücken  an  der  Basis  jedes  Arms  vorhanden. 
Eine  Supplement-Platte  gerade  ausserhalb  der  wirklichen  Mundschilder. 
2  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum. 
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Bestimmungstabelle  der  Arten  bei  Lyman  (364). 

Litteratur:   Brook  (58):   Bell  (48);   Ivos  (252);   Köhler  (289);   Lyman  (365); 
Troschel  (581);  Verrill  (59fi>. 

24  Arten:  angtdata  Lym.,  arenosa  Lym.,  armata  (Trosch.),  capensis 
J.  Bell,  conspicua  Khlr.,  chgans  X.  Bell,  gorgonia  (M.  T.),  heros  Lym., 
infernalis  M.  T. ,  intermedia  J.  Bell,  laceriosa  Lym.,  macuhüa  Verrill, 
marmoraia  Lym.,  megaloplax  J.  Beil.,  oj)henisci  J.  Bell,  ramsatß  J.  Bell, 
rüjwfa  Lym.,  semieimtu  Th.  Stud.,  septemnpinosa  (M.  T.),  Mr.  longispina 
Brock,  stearnsi  Ives,  tessellaüi  Lym.,  PBWtfftl  Loriol,  verrucosa  Th.  Stud., 
nestifa  Forb. 

Fundort:  Mittelmeer,  Grosser  Ocean. 

5.  Gattung  Ophiopetella  Ljg.  1871. 

OplnopezcOa  Ljg.  1871  (303). 

emend.  Loriol  1893/4  (312). 

Scheibe  subpentagonal,  nicht  an  der  Basis  der  Arme  eingeschnürt, 
von  einer  Haut  mit  mikroskopisch  kleinen  Granulis  überzogen.  Kleine 
abgerundete  Schuppen,  von  denen  eine  Keihe  stärker  entwickelt  ein  Band 
am  Scheibenrand  bilden.  Mundplatten  mit  kleinen  äusseren  supplemen- 
tären Platten.  Verwandt  mit  Ophiopeza  Ptrs.,  unterschieden  durch  die 
supplementären  Mundplatten. 

2  Arten;  lütkeni  Loriol,  dubiosa  Loriol. 

Fundort:  Amboina  (lütkeni),  Mauritius  (dubiosa). 

6.  Gattung  Ophiopinax  J.  Bell  1884. 

2  längliche  Genitalöffnungen.  Mundpapillen  und  Zähne  vorhanden. 
Accessorische  Mundschilder  vorhanden.  Die  Armstacheln  sind  klein  und 
sitzen  auf  dem  Aussenrande  der  Armseitenplatten.  Kadialschilder 
gross,  von  einander  durch  mehrore  radiale  und  inter- 
radiale Platten  getrennt.  Di6  ganze  Scheibe  mit  Ausnahme  der 
Kadialschilder  ist  granulirt  Die  in  vier  Reihen  stehenden  Zähne  sind 
kräftig  und  stumpf. 

litteratur:  Bell  (89). 

1  Art:  steUatus  (Ljg.) 

Fundort  :  Indischer  Ocean,  littoral. 

7.  Gattung  Ophiopeza  Ptrs.  1851. 

Ophiopeza  Ptrs.  (460,  461). 

Ljg.  1867  (302> 
Ltk.  (342). 
Lym.  (364). 

Scheibe  gekörnelt.  Zähne  und  zahlreiche,  gleiche  dicht  gestellte 
Mundpapillen;  keine  Zahnpapillen.  Stacheln  glatt,  kürzer  als  die  Arm- 
gelenke, flach,  zahlreich  (5—10).  Tentakelschuppen  1  oder  2;  im  letzteren 
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Falle  bedeckt  der  obere  die  Basis  des  letzten  Armstachels.    Eine  Ein- 
buchtung in  dem  Rücken  der  Scheibe,  an  der  Basis  jedes  Armes  vor- 
handen.   2  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum. 
Bostimmungstabelle  bei  L  y  m  a  n  (364). 

Litteratur:  J.  Bell  (30,  401»);  Farquhar  (142  h,  143);  Koehler  (269). 

10  Arten:  aster  Lym. ,  arqunUs  Lym.,  nssimilis  J.  Bell,  conjuttgens 
J.  Boll,  cttstos  Khlr.,  cylinärka  (Hütt.),  dunbyi  Farquhar,  falUtx  Ptrs., 
petersi  Lym.,  yoldii  Ltk. 

Fundort:  Westindien,  Grosser  Ocean,  100  -200  Fd. 

8.  Gattung  Ophiopyren  Lym.  1878. 

Scheibo  gekömelt.  Zähne;  keine  Zahnpapillen,  zahlreiche  in  ge- 
schlossener Reihe  stehende  Mundpapillen.  Mundgerflst  lang  und  deutlich. 
Seitenmundschilder  klein  und  weit  getrennt  von  einander  durch  das 
Mundschild.  Untere  Armplatten  durch  eine  Falte  oder  Fuge  in  2  Hälften 
getheilt.  2  Genitalöffnungon  in  jedem  Interbrachialraum.  Ophiopyren 
steht  vielleicht  Pcctinura  nahe,  von  welcher  Gattung  es  sich  nur  durch 
dio  getheilten  Armplatten  und  die  Neigung,  kleine  körnchenähnliche 
Papillen  längs  der  Genitalspalten  anzulegen,  unterlegen. 

Litteratur:  Koehler  (269,  271  b);  Lyman  (360,  364). 

3  Arten:  bispinosus  Khlr.,  brevispinosus  Lym.,  longispinoms  Lym. 

Fundort:  Indischer  Ocean,  Atlantischer  Ocean  (Anlillen),  Grosser 
Ocean  (Fidji-Inseln).    240-450  Fd. 

9.  Gattung  Ophioconis  Ltk.  1869. 

Pectinura  Hell.  1862  (223). 
Ophioconis  Ltk.  1869  (342). 

Lym.  1882  (364). 

Die  ganze  Scheibe  einschliesslich  mehr  oder  weniger  die  Mundecken 
bedeckt  mit  einer  dichten,  feinen  Körnelung.  Zahlreiche  (7 — 9)  schlanke 
hohle  Armstacheln.  Zahlreiche  (10- 14)  kleine,  dicht  gedrängt  stehende 
Mundpapillen  in  jedem  Mundwinkel.  Zähne.  Wenige  oder  keine  Zahn- 
papillen.   2  Genitalöffuugeu. 

Bestimmungstabellen  bei  Lym  an  (364)  und  Brock  (58). 

Litteratur:  AI.  Agassi«  (5);  Brook  (58);  Ludwig  (322);  Koehler  (269,  271  h); 
Verrill  (596). 

7  Arten:  antarctica  Lym.,  brcvisjnna  Ludw. ,  cincta  Brock,  forbesi 
(Hell.),  indica  Khlr.,  miliaria  Lym.,  pulvernknta  Lym. 
Fundort:  Mittelmeer,  Indischer  Ocean,  40—450  Fd. 

2.  Familie  Ophiolepididae  Ljg.  1867. 

Mit  3—6  Mundpapillen,  von  denen  der  innerste  selten  infradental. 
Zahnpapillen  fehlen.  Armeinschnitte  an  der  Scheibe.  Zwei  Genital- 
öffnungen. 
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1.  Gattung  Ophiotrochus  Lym.  1878. 

Scheibe  flach,  rund,  bedeckt  mit  dünnen  mehr  oder  weniger  granu- 
lirten  Schuppen  und  nackten  Radialschildern.  Arme  schlank,  röhrenartig, 
jedes  Glied  an  der  Basis  eingeschnürt.  Seitenarmplatten  oben  und  unten 
breit  zusammenstehend;  obere  Armplatten  rudimentär.  Schuppe  dos 
zweiten  Paares  der  Mundtentakel  liegt  zwischen  dem  Seitenmundschild 
und  den  äusseren  Mundpapillen.  Zähne;  Mundpapillen,  keine  Zahn- 
papillen.  Glatte  Armstacheln  an  den  Aussenrändern  der  Seiten-Armplatten. 

Litteratur:  Koehler  (269,  271b);  Lymon  (359.  364). 

1  Art:  panniadtts  Lym. 

Fundort:  Norden  von  Neu-Guinea  und  Lakkadiven  in  800  bis 
1200  Fd. 

2.  Gattung  Ophiopaepale  Ljg.  1871. 

Scheibe  gekörnelt.  Zähne  und  zahlreiche,  gleiche  dichtgestellte 
Mundpapillen.  Keine  Zahnpapillen.  3  kurze,  dünno,  glatte  Armstacheln. 
Eine  kleine  Tentakelschuppe.  Arme  lang,  cylindrisch  und  allmählich 
abnehmend  bis  zu  einer  feinen  Spitze;  die  unteren  Armplatten  getheilt 
in  2  Theile,  eine  innere  Zunge  und  ein  äusseres  Stück  von  quer  recht- 
eckiger Gestalt.    2  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum. 

Litteratur:  Ioungman  (304);  Lyman  (364);  Verrill  (596). 

1  Art:  goesiana  Ljg. 

Fundort:  Westindien,  38-250  Fd. 

3.  Gattung  Ophioceramis  Lym.  1865. 

Scheibe  bedeckt  mit  Radial  schildern  und  dicken  Schuppen,  von  denen 

keine  von  einem  Kranze  kleinerer  umgeben  ist.    Ueber  jeder  Armbasis 

eine  kleine  Kerbe  in  der  Scheibe.    Gonitalschuppen  verborgen.  Zähne, 

Zahnpapillen,  Mundpapillen.    Seitenmundschilder  klein  und  innen  nicht 

zusammenstossend.    Keine  Supplementstücke  der   oberen  Armplatten. 

2  Genitalöffnungen,  die  am  Aussenrande  der  Mundschilder  beginnen. 

litteratur:  Koehler  (269,  271a);  I^ungman  (302);  Imtken  (342);  Lyman  352, 
359,  364);  Th.  Studer  (565). 

6  Arten:  albida  (Ljg.),  antaretka  Th.  Stud.,  ?  clausa  Lym.,  januarii 
?  obstricta  Lym.,  tenera  Khlr. 

Fundort:  Indisch-Pacilischer  Ocean,  Atlantischer  Ocean,  littoral  und 
bis  630  Fd. 

4.  Gattung  Ophiothyreus  Ljg.  1871. 

Scheibe  und  Arme  mit  dicken,  geschwollenen  Platten  bedeckt.  Weite 
Tentakelporen  ganz  bis  zum  Ende  des  Armes  bekleidet  mit  dicken 
Schuppen.  Armstacheln  wenige  und  sehr  klein.  Eine  Reihe  von  Papillen 
verläuft  längs  des  Aussenrandes  der  Genitalschuppen  und  der  Radial- 
schilder; zwischen  letzteren  ist  ein  Paar  von  Platten  (eine  gethoilte  obere 
Armplatte)  eingekeilt,  längs  deren  inneren  Rändern  eine  correspondirende 
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Reihe  von  feinen  Papillen  verläuft.  2  Genitalöffnungen  in  jedem  Inter- 
brachialraum.  Obgleich  von  oben  gesehen  die  Radialschilder  klein  sind, 
so  sind  sie  von  innen  gesehen  so  breit,  dass  sie  einen  geschlossenen 
Ring  um  den  Scheibenrand  bilden. 

Literatur:  IJungman  (304);  Lyman  (364);  Verrill  (596). 

1  Art:  gocsi  Ljg. 

Fundort:  Westindien,  80—300  Fd. 

5.  Gattung  Ophiolcpis  M.  T.  1840. 

Ophiolepis  IC.  T.  (428)  part. 

M.  T.  (430)  part. 
Lym.  1865  (352). 
Ljg.  1867  (302). 
„        Ltk.  1869  (342). 

(-{-  Ophiocoma  Lym.). 
Lym.  1882  (364). 

Scheibe  mit  Radialschildern  und  dicken  Platten  bedeckt  Jede 
grössere  derselben,  auf  dem  Rücken,  ist  von  einem  Gürtel  kleinerer  um- 
geben. Ueber  der  Basis  jedes  Armes  in  der  Scheibe  eine  kleine  Kerbe. 
Genitalschuppen  dick  und  undeutlich.  Zähne;  keine  Zahnpapillen.  Zahl- 
reiche, gleiche,  dicht  stehende  Mundpapillen.  Seitenmundschilder  breit 
und  nahe  oder  ganz  innen  zusammenstossend.  Armstacheln  kurz  und 
klein;  Supplementstücke  der  oberen  Armplatten  vorhanden.  2  kurze 
Genitalöffnungen,  anfangend  an  den  Seiten  der  Mundschilder. 

Bestimmungstabelle  bei  Brock  (58). 

Literatur:  Bell  (49);  Brock  (58);  Duncan  (134);  Koehler  (269,  27U)j  Th. 
Studer  (559,  563) ;  Verrill  (594). 

10  Arten:  acanella  Verrill,  affin  in  Th.  Stud.,  annulosa  (Blv.),  ataca- 
mensis  Phil.,  carinatu  Th.  Stud.  cf.  Ophioglypha  cincta  M.  T.,  ekgam 
Ltk.,  itregtdaris  Brock,  nodosa  Duncan,  paucispina  (Say),  rtujosa  Khlr., 
variegata  Ltk. 

Fundort:  Indischer  Ocean,  Grosser  Ocean,  littoral. 

6.  Gattung  Ophioplocus  Lym.  1861. 

Scheibe  oben  und  unten  dicht  beschuppt.  Genitalschuppen  ver- 
borgen. Zähne;  keine  Zahnpapillen.  Zahlreiche,  gleiche,  dicht  gestellte 
Mundpapillen.  Seitenmundschilder  breit,  nahe  oder  ganz  innen  zusammen- 
stossend. 3  Kurze,  dicke  Armstacheln.  Die  oberen  Armplatten  sind  in 
der  Mittellinie  in  2  Hälften  getheilt,  welche  an  der  Basis  des  äusseren 
kleineren  Winkels  des  Gelenkes  von  jeder  Seite  liegen  und  getronnt 
sind  durch  eine  Anzahl  von  Supplementstücken.  An  der  Spitze  des 
Armes  ist  die  Platte  einfach;  dann  thoilt  sie  sich  in  2  Hälften,  die 
allmählich  durch  die  Einschiebung  von  Supplemontstücken  auseinander 
gedrängt  werden.    2  kurze  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum, 
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die  sich  halbwegs  zum  Scheibenrande  hinziehen  und  ausserhalb  der  Mund- 
schilder beginnen. 

Litteratur:  Farqnhar  (144);  Lütken  (842);  Lyman  (349,  3641. 

3  Arten:  esmarki  Lym.,  huttoni  Farquhar,  imbricatus  (M.  T.). 

Fundort:  Grosser  Ocean,  littoral. 

7.  Gattung  Ophiozona  Lym.  1865. 

Scheibe  mit  Radialschildern  nnd  steifen  Schuppen.    Die  grösseren 

gemischt  mit  Reihen  von  kleinen.    Ueber  jeder  Armbasis  eine  kleine 

Kerbe  in  der  Scheibe.    Genitalschuppen  dick  und  deutlich.  Zähne; 

keine  Zahnpapillen.    Zahlreiche,  gleiche,  dichtgestellte  Mundpapillen. 

Seitenmundschilder,  nahe  oder  ganz  innen  zusammenstossend.  2 — 5  kurze 

Armstacheln,  meist  nicht  längs  des  Aussenrandes  der  Seitenarmplatten, 

sondern  an  ihrem  Aussenwinkel,  so  dass  die  Stacheln  winklig  zum  Arm 

stehen.    Keine  Supplementstflcke  der  oberen  Armplatten.    2  Genital- 

öft'nungen,  die  an  der  Aussenseite  der  Mundschilder  beginnen. 

Litteratur:  Koehler  (269,  269a,  271b);  Lütken  (342) ;  Lütken-Mortensen  (344  a) ; 
Lyman  (352  ,  360  ,  364  ,  365);  Verrill  (596). 

13  Arten:  alba  Ltk.  Mrtsn.,  untülarum  Lym.,  bispinosa  Khlr.,  clypeatti 
Lym.,  contigua  Ltk.  Mrtsn.,  deprcssa  Lym.,  ?  dubia  Lyra.,  impresso-  (Ltk.), 
marmorea  Lym.,  nivea  Lym.,  nirea  var.  compta  Verrill,  pacifkia  (Ltk.), 
stiUata  Lym.,  tesseUata  Lym. 

Fundort:  Atlantischer,  Indo-Pacifischer  Ocean,  50—1360  Fd. 

8.  Gattung  Ophioplinthus  Lym.  1878. 

Scheibe  glatt,  bedeckt  mit  einer  dflnnen  Haut,  die  unregelmässig 
zarte  Schuppen  und  Radial  Schilder  trägt.  Genitalschuppen  breit.  Schmale, 
stumpfe,  dichtstehende  Mundpapillen.  Keine  Zahnpapillen,  kurze  eckige 
Zähne.  Ganz  kleine  Spitzchen,  die  auf  den  Aussenrändern  der  Seiten- 
armschilder stehen,  als  Armstacheln.  Das  zweite  Paar  der  Mundtentakeln 
und  die  ersten  beiden  Paare  der  Armstacheln  treten  aus  runden  Poren 
nahe  dem  inneren  Endo  der  unteren  Armplatten.  Die  darflborliegenden 
sind  kleiner  und  stehen  dicht  neben  dem  unteren  Armstachel.  Arme 
schmal,  cylindrisch,  sich  allmählich  verjüngend.  2  Genitalöffnungen,  die 
nur  einen  Theil  des  Weges  bis  zum  Rande  einnehmen.  Armgelenke 
lang  und  cylindrisch  mit  nur  einer  schwachen  oberen  Furche.  Genital- 
platten lang,  schmal  und  cylindrisch  und  in  mehrere  Stücke  getheilt. 
Diese  Gattung  steht  durch  ihre  breite  erste  Unterarmplatte  ein  wenig  in 
Beziehung  mit  Ophioglypha  und  durch  ihre  weiten  Tentakelporen  an  der 
Armbasis  gleicht  sie  Ophiomusium,  im  übrigen  ist  ihr  Bau  ganz  eigon- 
thümlich. 

Litteratur:  Lyman  (360,  864). 

2  Arten :  grisca  Lym.,  medusa  Lym. 

Fundorte:  Beide  Arten  sind  Tiofseeformen  und  wurden  1975  Fd.  tief 
gedrodscht  in  der  Antarktis  (G2°  2(5'  S.  95°  44'  Ö.). 

Bron«.  Kit*.«*  J„  Thier-Reich..   II.  3.  59 
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9.  Gattung  Ophiolipus  Lym.  1878. 

Das  lebende  Thier  bedockt  mit  einer  dicken,  glatten  Haut,  welche 
mehr  oder  weniger  die  darunterliegenden  Platten  verbirgt.  Mundpapillen. 
Zähne;  keine  Zahnpapillen.  Tentakelporen  nur  an  den  basalen  Unter- 
armplatten; über  diesen  finden  sich  keine  weiter  vor.  Obere  Armplatten 
rudimentär  und  kaum  verkalkt.  2  Genitalöffnungen  in  jedem  Inter- 
brachialraum.  Trotz  der  dicken  Haut  ohne  Kalkeinlagerung  steht  diese 
Gattung  Ophiomusium  sehr  nahe,  von  dem  es  indess  vollständig  durch 
die  rudimentären,  oberen  Armplatten,  die  nur  aus  Haut  bestehen  und 
aus  nicht  zusammenhängenden  unregelmässigen  Fragmenten,  abweicht. 

Literatur:  Köhler  (209,  271b);  Lyman  (358,  364). 

2  Arten:  agassizi  Lym.,  yranulatus  Khlr. 

Fundort:  Golf  von  Mexiko,  118  Fd.,  und  die  zweito  Art  im  Indischen 
ücean  (Andaman-Inseln),  112  Fd. 

10.  Gattung  Ophicrnus  Lym.  1878. 

Das  Centrum  der  Scheibe  innerhalb  der  Radialschilder  bedeckt  mit 
einer  dicken  Haut;  rund  um  den  Rand  der  Scheibe  herum  ein  breites 
Band  von  Schüppchen,  das  nur  durch  Radialschilder  unterbrochen  wird 
und  auch  die  unteren  Interbrachialräume  bedeckt;  das  Ganze  mehr  oder 
weniger  von  der  Haut  bedeckt  Radialschilder  nackt.  Zähne  und  kloino 
zahlreiche  dicht  gestellte  Mundpapillen.  Die  erste  untere  Armplatte  ist 
ziemlich  breit  und  trägt  einige  von  den  Schuppen  des  zweiten  Mund- 
tentakelpaares. Die  oberen  Armplatten  bedecken  die  ganze  Breite  des 
Armes.  Kleine,  glatte  Armstacheln,  die  längs  des  Aussenrandes  der 
Seitenarmplatten  stehen.  2  breite,  lange  Genitalöffnungen  in  jedem 
Interbrachialraum. 

Iitteratur:  Koehler(2(57.  269,  371b);  Lyman  (360,  364);  Lütken-Mortensen(471a). 

6  Arten:  abyssalis  Khlr,  culsperms  Lym.,  annectens  Ltk.,  polyponis 
Ltk.  Mrtsn.,  semimulus  Ltk.  Mrtsn.,  vaUincola  Lym. 

Fundort:  Indisch  -  pacifischer  und  atlantischer  Ocean  und  in  der 
Antarktis,  von  159—2000  Fd. 

11.  Gattung  Ophiophyllum  Lym.  1878. 

Scheibe  äusserst  dünn  und  flach,  bedeckt  mit  Schuppen  und  grossen 
Radialschildern  und  umrandet  von  einer  Reihe  von  Platten,  die  beweglich 
und  an  ihren  inneren  Rändern  angeheftet  sind.  Mundpapillen  in  ge- 
schlossener Reihe;  keine  Zahnpapillen;  Zähne.  Annstacheln  dünn  und 
breit,  stehen  am  Aussenrande  der  Seitenarmplatten.  2  Genitalöffnungen 
in  jedem  Interbrachialraum.  Diese  Gattung  steht  ganz  einzeln  und  hat 
keinerlei  Beziehung  zu  irgend  einer  anderen.  Die  Umrandung  der  dünnen 
Platten  ist  ähnlich  wie  bei  Poäophora  bei  den  Echiniden. 

Iitteratur:  Lyman  (360,  364). 

1  Art:  prtilum  Lym. 

Fundort:  Grosser  Ocean,  210—610  Fd. 
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12.  Gattung  Ophiochaeta  Ltk.  1869. 

Scheibe  dicht  bekleidet  mit  glatten  Stacheln  oder  Stacheln  und 
Qranulis.  Zahlreiche  (7—10)  schlanke,  hohle  Stacheln.  Zahlreiche  dicht 
gestellte  (10— 14)  Mundpapillen.  Zähne;  keine  Zahnpapillen.  2  Genital- 
öffnungen in  jedem  Interbrachialraum. 

Litteratur:  Döderlein  (114);  Imtken  (842);  Lyman  (SRO,  364). 

2  Arten:  hirsuta  (—  setosa)  Ltk.,  mixta  Lym. 

Fundort:  Die  erstere  Fidschi  -  Inseln,  die  zweite  West- Indien,  160 
bis  242  Fd. 

13.  Gattung  Ophiopleura  Dan.  1877. 

Scheibe  eingekerbt  und  bedeckt  mit  feinen  Schuppen  und  Radial- 
schildern, welche  weit  von  einander  getrennt  sind.  Zahlreiche  Mund- 
papillen im  verlängerten  Mundwinkel.  Dio  Poren  der  zweiten  Mund- 
tentakel sind  schlitzähnlich  und  umgeben  von  zahlreichen  Schuppen  und 
Offnen  sich  schräg  in  die  Mundschlitze.  Das  Zahnstück  ist  längs  seiner 
ganzen  Höhe  mit  Zahnpapillen  besetzt.  2  Genital  Öffnungen  in  jedem 
Interbrachialraum  mitten  zwischen  dem  Mundschild  und  dem  Scheiben- 
rande. Zahlreiche  Tentakelschuppen  an  den  Basalporen.  Armstacheln 
sehr  klein.  Seitenarmplatten  unten,  aber  nicht  oben  zusammenstossend. 
Obere  Armplatten  breit. 

Litteratur:  Danielasen  (Nyt  Mag.  f.  Natur  vi<l.  1S77);  Duncan  (127);  Lyman  (364). 

2  Arten:  arctica  (Dune),  Itorcalis  Dan. 

Fundort:  Erstere  Discovery  Bay,  letztere  arktisch  und  subarktisch. 

14.  Gattung  Ophiopyrgus  Lym.  1878. 

Scheibe  hochgowölbt,  bekleidet  mit  dicken,  geschwollenen  Platten, 
von  denen  die  Centraiplatte  eine  kegelförmige  Erhebung  zeigt.  Arme 
schlank,  glatt,  röhrenförmig,  mit  sehr  breiton  Seitenarm-  und  kleinen 
Ober-  und  Unterarmplatten.  Basale  Tentakelporen  sehr  weit,  die  darüber 
liegenden  klein  und  nahe  den  Armrändern  gelegen.  Arme  gekielt.  Arm- 
stacheln sehr  klein  und  am  Aussenrande  der  Arm-Seitenplatten  stehend. 
2  lange  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum. 

Litteratur:  Köhler  (269,  271b);  Lyman  (360,  364);  Th.  Studer  (563). 

2  Arten :  akocJci  Khlr.,  wyviUe-fhomsoni  Lym. 

Fundort:  wyvitte-thomsoni  Grosser  Ocean:  Tongatabu,  240  Fd., 
saccharatus  Fidschi -Inseln,  970  Fd.,  alcocki  Indischer  Ocean:  Golf  von 
Bengalen,  1310  Fd. 

15.  Gattung  Ophiomastus  Lym.  1878. 

Scheibe  gewölbt  und  sehr  hoch  bedeckt  mit  wenigen  grossen  dicken 
Platten,  zwischen  denen  die  primären  sich  durch  ihre  höhere  Form  aus- 
zeichnen. Arme  kurz  mit  grossen  dicken  Seitenarmplatten.  Die  erste 
untere  Armplatte  ist  diesen  ähnlich  und  fast  so  gross  wie  die  darüber 
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liegenden.  Mundpapillen  stehen  in  schmaler  (lichtgeschlossener  Reihe; 
Zähne  ziemlich  schwach,  keine  Zahnpapillen.  Kleine  glatte  Armstacheln, 
die  auf  dem  Aussenrande  der  Seitenarmplatton  stehen.  2  schmale  Genital- 
öffnungen in  jedem  Interbrachialraum. 

Litteratur:  Köhler  (269,  271b);  Lyman  (359,  360,  364,  365). 

4  Arten:  secundus  Lym.,  teguJUius  Lym.,  texturatus  Lym.,  tumidus  Khlr. 

Fundort:  secundus  Westindien;  texturatus  Fidschi-!.;  tegulitius  275 
bis  2600  Fd.  im  Grossen  Ocean ;  tumidus  Golf  von  Bengalen ,  1310  Fd. 

16.  Gattung  Ophiomusium  Lym.  1869. 

Zähne;  keine  Zahnpapillen;  Mundpapillen  in  einer  continuirlichen 
Reihe  so  verlöthet,  dass  ihre  früheren  Umrisse  kaum  noch  zu  sehen  sind. 
Scheibe  mit  Platten  und  Radialschildern  bekleidet,  die  alle  eng  ver- 
löthet sind  und  einen  porzellanartigen  Ueberzug  bilden.  Obere  und 
untere  Armplatten  sehr  klein,  Seitenarmplatten  oben  und  unten  zu- 
sammenstossend,  geschwollen  und  innig  verbunden  mit  den  benachbarten 
Theilen.  Keine  Tentakelporen  über  die  Anngelenke  hinaus.  Kleine 
Armstacheln  am  Aussenrande  der  Annplatten.  2  Genitalöffnungen  in 
jedem  Interbrachialraum.  Diese  Gattung  zeigt,  was  ihre  Bedeckung 
anlangt,  eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  Ophiokpis,  zeichnet  sich  aber 
dadurch  aus,  dass  sie  keine  Tentakelporen  am  grössten  Theil  der 
Arme  hat. 

Bestimmungstabelle  bei  Lyman  (364). 

Litteratur:  J.  Bell  (45);  Köhler  (269,  271b);  loungman  (303);  Lyman  (351, 
359,  364);  Verrill  (596);  Lütken-Mortensen  (344a). 

26  Arten:  acuferum  Lym.,  archaster  Lym.,  armigerum  Lym.,  canceUatum 
Lym.,  corticostim  Lym.,  diomedae  Ltk.  Mrtsu.,  dntrneum  Lym.,  cburneum 
var.  clegans  Verrill,  clegans  Khlr.,  familiäre  Khlr.,  flabclhim  Lym.,  glabrum 
Ltk.  Mrt8n.,  granosum  Lym.,  laqucatnm  Lym.,  lunare  Lym.,  lütkeni  Lym., 
lymani  Wyv.-Th. ,  planum  Lym.,  pulchdlum  Wyv.-Th.,  scalare  Lym., 
sculptum  Verrill,  simplex  Lym.,  stillatum  Verrill,  suratum  Lym.,  tcstudo 
Lym.,  validum  Ljg.,  variabilc  Ltk.  Mrtsn. 

Fundort:  zum  grössten  Theil  Tiefseeformen,  wie  armigerum  1650  bis 
2200  Fd.,  planum  1520—1987  Fd.,  andore  nur  in  100  Fd.  Tiefe  wie 
laquealum,  scalare,  im  Nord-  und  Süd- Atlantischen ,  Indischen  und 
Grossen  Ocean. 

17.  Gattung  Ophiura  Lm.  1816. 

Ophiolepis  M.  T.  1842.  p.  p. 

Ophioghjpha  Lym.  1865,  1882;  Venill  1899,  et  al. 
Scheibe  mit  Platten  oder  Schuppen  bekleidet,  die  meist  geschwollen 
sind.  Radialschilder  nackt  und  geschwollen.  Zähne;  keine  Zahnpapillen. 
Mundpapillen  innen  lang,  aber  schmal  und  kurz  nahe  dem  Aussenende 
des  Mundschlitzes  und  fast  verborgen  durch  die  Schuppen  der  Mund- 
tentakel.   Armstacheln  glatt  und  kurz,  selten  länger  als  ein  Armgelenk. 
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Tentakelschuppon  zahlreich.  Das  innerste  Paar  der  Tentakelporen  schlitz- 
förmig, umgeben  von  zahlreichen  Tentakelschuppeu  und  sich  schräg  in 
die  Mundschlitze  öffnend.  In  dem  Scheibenrücken  an  der  Armeinlenkungs- 
stelle  eine  Kerbe,  die  meist  an  ihren  Rändern  mit  Papillen  besetzt  ist. 
2  Genitalöffnungen,  die  von  den  Seiten  dor  Mundschilder  entspringen. 

Bestimmungstabelle  bei  Lyman  (364),  der  dänischen  Arten  bei 
Fje Istrup  (151),  der  britischen  bei  ,T.  Bell  (45). 

Litteratur:  J.  Bell  (42,  45);  Brock  (58);  Döderlein  (114);  Duncan  (128); 
Fjelatrup  (151);  Forbea  (159);  Köhler  (265  ,  269  ,  271b);  Lamarck  (286); 
Lütken  (333  ,  342);  Lyman  (359,  364,  365);  Ljungman  (302);  Lütkon- 
M ort  miscn  (344  a);  Müller  u.  Troschel  (430);  Pfeffer  (465  a);  E.  A.  Smith 
(538);  Studer  (563,  565);  W.  Thomson  (579);  Verrill  (592,  595,  599). 

88  Arten :  abeisa  Ltk.  Mrtsn.,  abyssorttm  Lym.,  acervata  Lym.,  aequalis 
Lym.,  affinis  Ltk.,  albata  Lym.,  cdbida  Forb.,  ambigua  Lym.,  amphitritc 
J.  Bell,  aräica  Ltk.,  aurantiaca  Verrill,  brevispim  E.  Sm.,  btdlata  Wyv. 
Th.,  carinata  Th.  Stud.,  carnea  Ltk.,  eiliata  (Rotz.),  eonfragosa  Lym.,  convexa 
Lym.,  costata  Lym.,  deshayesi  Lym.,  divisa  Ltk.  Mrtsn.,  elevata  Lym., 
falcifcra  Lym.,  fasckuUUa  Lym.,  flagellata  Lym.,  forbesi  Dune,  fraterna 
Lym.,  grandis  Verrill,  grubei  Hell.,  hexaetis  E.  Sm.,  imbecillis  Lym.,  indica 
Brock ,  inertnis  Lym.,  inflata  Khli ..  inornata  Lym.,  intorta  Lym.,  invduta 
Khlr.,  irrorata  Lym.,  jejuna  Lym  ,  kinbergi  Lym.,  lacazei  Lym.,  lapidaria 
Lym.,  lepida  Lym.,  lienosa  Lym.,  ljungmani  Lym.,  lockingioni  Ives,  loveni 
Lym.,  lüÜeni  Lym.,  lymani  Ljg.,  marteiisi  Th.  Stud.,  meridionalis  Lym., 
minuta  Lym.,  multispina  Ljg.,  nana  Ltk.  Mrtsn.,  nodosa  Ltk.,  obtecta  Ltk. 
Mrtsn.,  orbiculata  Lym.,  ornata  Lym.,  palliata  Lym.,  paupera  Khlr.,  plana 
Ltk.  Mrtsn.,  ponderosa  Lym.,  radiata  Lym.,  robusta  (Ayr.),  rugosa 
Lym.,  sarsi  Ltk.,  saurura  Verrill,  sctdpta  Dune,  sculptUis  Lym.,  scututa 
Lym.,  scutellata  Ltk.  Mrtsn.,  signata  Verrill,  sinensis  Lym.,  sladeni 
Dune,  solida  Lym.,  sordida  Khlr.,  steUata  Th.  Stud.,  striata  Dune, 
stuwitzi  Ltk.,  superba  Ltk.  Mrtsn.,  Venera  Lym.,  tessellata  Verrill,  thouleti 
Khlr.,  tumulosa  Ltk.  Mrtsn.,  uwJa/a  Lym.,  «mfa/ata  Lym.,  variabilis  Lym., 
t?em«cosa  Th.  Stud. 

Fundort:  Mittelmeer,  Adria,  Atlantischer  Ocean,  Nördliches  und  süd- 
liches Eismeer,  Grosser  Ocean,  Indisches  Meer,  littoral  und  bis  2232  Fd. 

18.  Gattung  Ophiotypa  Khlr.  1897. 

Scheibe  sehr  hoch,  auf  der  Rückenseite  kegelförmig,  auf  der  Bauch- 
fläche abgeplattet.  Ein  grosser  Theil  der  Rückenfläche  wird  von  der 
Centraiplatte  eingenommen ,  die  gewölbt  ist  und  eine  pentagonale  Ge- 
stalt zeigt.  Auf  der  Oberfläche  ist  sie  mit  concentrisch  verlaufenden 
Riefen  versehen.  Nach  aussen  von  der  Centralplatte  (Centrodorsale)  die 
5  Radialschilder,  sehr  gross,  aber  kleiner  als  jene;  sie  sind  hexagonal 
und  auf  der  Oberfläche  ebenfalls  gerieft.  Die  Radialschilder  sind  von 
einander  getrennt  durch  eine  Reihe  von  2  sehr  kleinen  interradialen 
Schildern.    Centrodorsale  und  die  5  Radialschilder  füllen  die  Rücken- 
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seite  fast  allein  aus,  nur  in  den  Interradien  ragt  der  distale  Theil  der 
ventralen  Intorbrachialschilder  ein  wenig  auf  die  Rückenseite  der  Scheibe. 
Die  Bauchseite  wird  in  den  Interbrachialräumen  von  einer  sehr  grossen 
viereckigen  Platte  bedeckt  Mundschilder  sehr  klein,  dreieckig;  Adorai- 
platten gross.  Eine  grosse  unpaare  Mundpapille,  konisch  gestaltet. 
Genitalplatten  fehlen.  Anne  zart  und  lang.  Tentakelporen  joder  von 
einer  dicken  Schuppe  bodeckt.  Annstacholu  rudimentär. 
Litteratur:  Köhler  (269,  271b). 

1  Art:  Simplex  Khlr. 

Fundort:  Golf  von  Bengalen,  1997  Fd. 

19.  Gattung  Ophioctcn  Ltk.  1854. 

Scheibe  dick  und  kreisförmig,  ohne  Kerben  an  den  Armeinlenkungen, 
zum  Theil  bedockt  mit  primären  Platten  und  Radialschildern,  zwischen 
denen  sich  eine  feine  dicht  gedrängte  Körnelung  oder  schmale  Schuppen 
finden,  dio  den  Rücken  überziehen.  Eine  Reihe  von  Papillen  zieht  sich 
längs  der  Genitalöffnungen  und  manchmal  aufwärts  längs  des  Scheiben- 
randes über  den  Arm  hin.  Seitenarmplatten  unten,  nicht  oben  zusammen- 
stossend.  Der  breite  Muudtentakel  ist  eingeschlossen  zwischen  der  ersten 
unteren  Armplatte  und  der  Aussenseite  des  Seitenmundschildes.  Zähne, 
Mundpapillen,  keine  Zahnpapillon.  2  Genitalöffnungen,  die  an  den  Seiten 
des  Mundschildes  beginnen. 

Bcstimmungstabelle  bei  Lyman  (364). 

Litteratur:  J.  Bell  (45);  Köhler  (2fi5,  266.  271b);  Ludwig  (332);  Lütken  i833i ; 
Lütken-Mortensen  (344  a);  Lyman  (360,  364,  365);  Pfeffer  (465  a). 

12  Arten:  abyssicolum  (Forb.),  amiünum  Lym.,  depressum  Lym., 
Jiastatum  Lym.,  k-datUeci  Khlr.,  longispinum  Khlr.,  pacificum  Ltk. 
Mrtsn.,  pallidum  Lym,  pattersoni  Lym.,  scut<Uum  Khlr.,  sericeum  (Forb.), 
umbraticum  Lym. 

Fundort:  Mittelmeer,  Arktisches,  antarktisches  Meer,  Nordatlantischer 
und  Indischer -Pacifischer  Ocean,  zwischen  0—2600  Fd. 

20.  Gattung  Gymnophiura  Ltk.  Mrtsn.  1899. 

Nahe  verwandt  mit  Ophioglypha,  unterscheidet  sich  hauptsächlich 
dadurch,  dass  die  Rückenseite  der  Scheibe  mit  einer  dicken  nackten  Haut 
bodeckt  ist,  in  welcher  wenige  unregelmässig  zerstreute  Platten  verborgen 
sind.  Dio  Aussenseiten  der  Radialschilder  sind  nackt.  Mundpapillen, 
Zähne,  Tentakelporen  u.  s.  w.  wie  Ophioglypha, 

Litteratur:  Lütken-Mortensen  (344a). 

2  Arten:  cocndesccvs  Ltk.  Mrtsn.,  mollis  Ltk.  Mrtsn. 
Fundort:  Grosser  Ocean,  zwischen  919 — 1369  Fd. 
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Subordo  B.  Nectophiurae  E.  Pcrr.  181)1. 
Stacheln  senkrecht  zur  Armaxe. 
Sectio  ff.  Oligodontida  n.:  Zahnpapillen  wenig  zahlreich  oder  fehlend. 
3.  Familie  Ämphiuridac  Ljg.  1867. 
1—5  Mundpapillen,  die  innerste  oft  infradental.    Arme  auf  der 
Bauchseite  der  Scheibe  eingesetzt.   2  Genitalöffnungen. 

1.  Gattung  Ophiambyx  Lym.  1880. 

Scheibe  flach ;  Arme  lang  und  flach,  beide  bedockt  oben  mit  spitzen 
Körnern  oder  Stacheln.  Keine  Radialschild  it  oder  untere  Armplatten 
äusserlich  sichtbar.  Kleine  spitze  Mundpapillen  und  Zähne.  Zahnpapillen 
fehlen.  Tentakelporen  sehr  breit.  Seitenarmplatten  von  einander  ge- 
trennt, aber  einen  ansehnlichen  Theil  der  Unterseite  des  Armes  bedeckend. 
Armstacheln  durchsichtig,  röhrenartig,  mit  unebener  Oberfläche. 

Littoratur:  Lyman  (861,  364). 

1  Art:  actdcatus  Lym. 

Fundort:  Fidschi-Inseln  in  1350  Fd.  Tiefe. 

2.  Gattung:  Ophiopholis  (Ophiolepis)  M.  T.  1842. 

Scheibe  mehr  oder  weniger  mit  Granulis  oder  kleinen  Stacheln  besetzt. 
Zähne,  keine  Zahnpapillen.  Mundpapillen  an  den  Seiten  der  Mundbalken 
(mouth-frames).  Armstacheln  kurz,  flach  und  steif.  Obere  Armplatton 
umgeben  von  einem  Reifen  von  SupplementstQcken.  Der  unterste  Arm- 
stachel der  äusseren  Armgelonke  ist  hakenförmig.  Gesammthabitus  grob 
und  dick.  2  Genitalöffnungen,  dio  ausserhalb  der  Mundschilder  beginnen. 

Bestimmungstabello  bei  Lyman  (364). 

Littoratur:  J.  Bell (45);  Duncan  (128);  Fjelstrup  (151);  Hoyle  (287);  Ludwig(325); 
Lyman  «,860,  361,  364);  Müll.  u.  Trosch.  (430). 

5  Arten:  acideata  (L.),  caryi  Lym.,  japonica  Lym.,  kennerlyi  Lym., 
mirabilis  Lym. 

Fundort:  aculeata  in  den  Nord-Europäischen  und  Arktischen  Meeren, 
Nord-Ost-Amerika  littoral  bis  400  Fd.  Grosser  Ocean:  japonica  420  bis 
775  Fd.,  caryi  22  Fd.  kennerlyi]  mirabilis:  Korea. 

3.  Gattung  Ophiostiyma  Ltk.  1856. 

Scheibo  granulirt.  Keine  Zahnpapillen,  die  basalen  Mundpapillen 
sehr  lang,  dick  und  breit;  die  anderon  klein  und  wenig  an  Zahl,  so  ge- 
ordnet, dass  sie  sowohl  das  Ende  als  die  Seiten  der  Mundspalten  bedecken. 
3  Armstacheln,  kurz,  glatt  längs  den  Seiten  der  Seitenarmplatten  stehend. 
Seitenmundschilder  gross,  beinahe  oder  ganz  sich  berührend,  sodass  sie 
einen  King  um  den  Mund  bilden.  Der  Mundapparat,  als  Ganzes,  bildet 
ein  deutliches  erhabenes  Pentagon.  2  Genitalöffnungen  ausserhalb  der 
Mundschilder  beginnend. 

Litteratur:  Köhler  (271);  Lütken  (354,  342,  344);  Lyman  364  ;  Say  (513). 
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4  Arten:  africanum  Lym.,  formosa  Ltk.,  isacanthnm  (Say),  tenue  Ltk. 

Fundort:  Indisch-pacitischer  Ocean:  africanum,  St.  Vincent  und  Cap 
Verdische  Inseln,  isacanthum  West-Indien  63  Fd.,  tenue  Westküste  von 
Centrai-Amerika,  formosa  Formosa. 

4.  Gattung  Ophiochiton  Lym.  1878. 

Scheibe  bedeckt  mit  feinen,  dachziegelartig  übereinandergreifonden 
Schuppen  und  kleinen  Radialschildern.  Zahlreiche  spitzige  Mundpapillen. 
Zähne,  aber  keine  Zahnpapillen.  Obere  und  untere  Armplatten  fast  so 
breit  als  lang  und  die  Seitenarmplatton  trennend,  welche  kaum  hervor- 
ragen und  ziemlich  klein  sind.  Untere  Armplatten  mit  einem  mittleren 
Längskiel.  Armstacheln  schlank  und  glatt,  stehen  an  den  Seiten  der 
Seitenarmplatten,  nahe  dem  Aussenrande.  2  lange  Genitalöffnungen  in 
jedem  lnterbrachialraum.  —  Die  Gattung  steht  den  echten  Ophiavachnen 
nahe,  die  jedoch  eine  granulirte  Scheibe  haben. 

Literatur:  J.  Bell  (45);  Köhler  (269,  271  a)  ;  Lütken-Mortensen  (844a);  Lyman 
(360,364,365);  Th.  Studer  (563);  Verrill  (592). 

7  Arten:  ambulator  Khlr.,  carinattis  Ltk.  Mrtsn.,  fastigatus  Lym., 
grandis  Verrill,  lentus  Lym.,  lymani  Th.  Stud.,  ternispinus  Lym. 

Fundort:  Atlantischer  und  Indisch-pacitischer  Ocean.  200—1000  Fd. 

5.  Gattung  Ophiopus  Ljg.  1866. 

Ophiaregma  0.  Sars  1872. 

Scheibe  glatt  und  ohne  Stacheln,  bedeckt  mit  ziemlich  feinen  Schuppen, 
die  die  runden  Primärplatten  trennen.  Radialsehildor  klein  und  ziemlich 
weit  getrennt.  Arme  kurz  und  steif  mit  vorragenden  Seitenarmplatten, 
die  wenige  (3—4)  steife  regelmässige  Stacheln  tragen.  Mundwinkel  klein 
und  kurz  mit  2  flachen  Papillen  an  jeder  Seite  und  einer  einzigen  an 
der  Spitze.  Oberhalb  der  Seitenpapillen  stehen  1  oder  2  andere. 
2  Genitalöffnungen  in  jedem  lnterbrachialraum.  Diese  Gattung  schwer 
trennbar  von  einigen  Arten  Ophtactis,  die  keine  Dornen  auf  der  Scheibe 
haben  (z.  B.  Ophiactis  canotia  Lym.) 

Literatur:  J.  Bell  (45);  Ljungman  (301);  Ludwig  (332);  G.  O.  Sara  (505). 

1  Art:  areticus  Ljg. 

Fundort:  Norwegen,  Spitzbergen,  Arktis,  400  Fd. 

6.  Gattung  IlcmiphoUs  (Ag.  MS.)  Lym.  1865. 

Scheibe  oben  bedeckt  mit  runden,  dicken  Schuppen,  und  mit  breiton 

verbundenen  Radialschildern;  unten  nackt.    Scheibe  leicht  eingebuchtet 

an  der  Basis  jedes  Arms.  Zähne,  keine  Zahnpapillen.  Mundspalten  sehr 

eng,  mit  einem  Zahn  an  der  Spitze  und  einer  kleinon  Papille  an  der 

Aussenecke.    Seitenmuudschilder  berühren  einander  und  bilden  so  einen 

Ring  rund  um  den  Mund.    3  kurze,  spitze  Armstacheln.    2  Genital- 

*  Öffnungen;  die  ausserhalb  der  Mundschilder  beginnen. 

Literatur:  Lyman  (352,  364);  Say  (513);  Duncan  (128, 129,  132);  Ludwig  (332a); 
Verrill  (585). 
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4  Arten:  affinis  Ljg.,  elongatu  (Say),  microdiscus  Dune,  ?  ^allichii  Dune. 
Fundort:  elongatu  West-Indien,  affinis  Guayaquil,  microdiscus  Strasse 
von  Korea. 

7.  Gattung  Ophi actis  Ltk.  1856. 

Scheibe  rund,  derb,  dicht  bedeckt  durch  die  Radialschilder  und  über- 
springende Schuppen,  letztere  tragen  gewöhnlich  eine  grössere  oder 
kleinere  Anzahl  kleinerer  Stacheln.  Zähne,  keine  Zahnpapillen.  Mund- 
winkel klein  und  eng;  sie  tragen  wenige  (meist  2  oder  4)  kleine  Mund- 
papillen. Arme  steif,  etwas  flach  gedrückt,  von  mässiger  Länge  (4  bis 
7  mal  des  Scheibendurchmessers).  Armstacheln  kurz,  glatt  und  solid. 
2  Genitalöffnungen,  die  ausserhalb  der  Mundschilder  beginnen. 

Bestimmungstabelle  bei  Lyman  (304),  der  britischen  Arten  bei 
J.  Bell  (45). 

Iittcratur:  J.  Bell  (45) ;  Brock  (58) ;  Döderlein  (114);  Dunoan(128);  Köhler  (271, 
271b,  271c);  Le  Conto  (291);  de  Loriol  (311a);  Ljungman  (308); 
Lütken  (334);  Ludwig  (330  ,  332  ,  332  a);  Lyman  (360  ,  364);  Lütken- 
Mortensen  (344  a);  Marktanner-Turneretscher  (384);  v.  Martens  (389); 
Müller  u.  TroBohel;  Pfeffer  (445  a);  Philipp!  (469  a);  Bars  (508);  Sim- 
roth  (528). 

38  Arten:  abyssieda  (Sars),  affinis  Dune,  arenosa  Ltk.,  asperttla  (Phil.), 
balli  (Wyv.  Th.),  brockt  de  Loriol,  cancscens  (Lym.),  canotia  Lym.,  carnea 
Ljg.,  cuspidata  Lym.,  coraUicda  Köhler,  dispar  Verrill,  duplicata  (Lym.), 
flexuosa  Lym.,  hirta  Lym.,  kröyeri  Ltk.,  ljungmani  Markt.-T.,  loricata  Lym., 
lütkeni  Markt.-T.,  lymani  Ljgm.,  maerdepidota  Markt.-T.,  maculosa  Mrts., 
modesfa  Brock.,  miilleri  Ltk.,  nama  Lym.,  nigrescens  Hütt.,  partita  (Khlr.), 
patula,  (Lym.),  pcctoralc  Lym.,  perplexa  Khlr.,  plana  Lym.,  poa  Lym., 
profundi  Ltk.  Mrtsn.,  pur pur ea  Mrts.,  resiliens  Lym.,  savignyi  (M.  T.), 
simplex  Lee,  virens  Sars. 

Fundort:  Nordatlantischer  Ocean  (altyssicda,  balli),  Mittelmeer  (virens), 
Südatlant.  Meer,  Indisch-pacifischer  Ocean.  Leben  in  allen  Tiefen,  einzelne 
Arten,  wie  balli,  lymani  40  Fd.,  plana  10—140  Fd.,  abyssicola  190  bis 
400  Fd.,  andere  wie  canotia  1000  Fd.  tief. 

8.  Gattung  Amphiura  Forb.  1842. 

Ämphiura  und  Amphipholis  Ljg.  1867  und  1871. 

Scheibe  klein  und  zart,  bedeckt  mit  nackten,  überspringenden 
Schuppen  und  ausgerüstet  mit  unbekleideten  Radial  schildern.  Zähne, 
keine  Zahnpapillen.  Mundwinkel  klein  und  eng  mit  nur  wenigen  (meist 
4  oder  6,  seltener  8  oder  10)  kleinen  Mundpapillen.  Arme  lang,  schlank, 
gleich  und  mehr  oder  weniger  flach  zusammengedrückt  Armstacheln  kurz 
und  regelmässig.    2  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum. 

Bestimmungstabelle  bei  Lyman  (364),  der  indopaeifischen  Arten  bei 
Brock  (58),  der  dänischen  bei  Fjelstrup  (151),  der  britischen  bei 
J.  Bell  (45).  Die  amerikanischen  theilt  Verrill  (596),  in  die  Unter- 
gattungen: Amphiura  s.  Str.,  Amphiphdis,  Amphiodia,  Amphioplus. 
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Littoratur:  J.  Bell  (4:.);  Brook  (58);  Delle  Chiajo  (7r,);  Pjelatrup  (151);  Forbea 
(161);  Farquhar  (142b);  Ivos  (252);  Ljungman  (304);  Köhler  (266,  267, 
271b);  Ludwig  (317,  330,  332,  332  a);  Iiütken  (342^;  Lütken-Mortenaen 
(344a);  Lyman  (364);  Marktanner-Turneretacher  (384);  Pfeffer  (466a); 
Th.  Btuder  (563,  565);  Verrill  (587,  592,  596). 

127  Arten:  abdita  Verrill,  acacia  Lym.,  affinis  Th.  Stud.,  andrvac  (Ltk.), 
angularis  Lym.,  anomala  Lym.,  antaretica  (Ljg.),  argentia  Lym.,  assimilis 
Ltk.  Mrtsn.,  atlantica  Ljg.,  atra  (Stps.),  barbarea  Lym.,  belli s  Lym., 
Imrcalis  (G.  0.  Sars),  brevipes  Ltk.  Mrtsn.,  brevisjrina  Markt.-T.,  brocki 
Död.,  Candida  Ljg.,  capensis  Ljg.,  caullcryi  Khlr.,  cernua  Lym.,  chiajci  Forb., 
chiletisis  (M.  T.),  cotnplanata  Ljg.,  conedor  Lym.,  cangensis  Th.  Stud., 
constricta  Lym.,  corcae  Dune,  crassipes  Ljg.,  cuneata  Lym.,  rfa/ea  Lym., 
denticulata  Koehler,  depressa  (Ljg.),  dilatata  Lym.,  diomedcae  Ltk.  Mrtsn., 
dispar  Khlr.,  divaricata  Ljg.,  duncani  Lym.,  tngeniae  Ljg.,  filiformis  (Müll.), 
/issa  Ltk.,  flexuosa  Ljg.,  fragilis  Verrill,  frigida  Khlr.,  fusco-(Uba  Brock, 
gastracantha  Ltk.  Mrtsn.,  geminata  (Lee),  gibbom  (Ljg.),  glabra  Lym., 
glauca  Lym.,  f/oes*  Ljg.,  gracillima  Stps.,  grandis  Köhler,  grandisquama 
Lym.,  grantdata  Ltk.  Mrtsn.,  grisca  Ljg,  gymnogastra  Ltk.  Mrtsn.,  </ym- 
iwpora  Ltk  Mrtsn.,  hastaki  (Ljg.),  impressa  (Ljg.),  incana  Lym.,  incisa 
Lym.,  integra  (Ljg.),  «Vis  Lym.,  josephinae  Ljg.,  kinbergi  Ljg.,  jfeöeAi  (Ltk.), 
foms  Lym.,  lanceolata  Lym.,  latispina  Ljg.,  limbata  Ltk.,  fo&ata  Ljg., 
hngispim  Khlr.,  bräft  (Khlr.),  fötfemt  (Ljg.),  towam  Lym.,  fymam 
Th.  Stud.,  maedenta  Verrill,  magcllanica  Ljg.,  maxima  Lym.,  nuditerranea 
Lym.,  micrtxliscus  Oerst.  Ltk.,  modesia  Th.  Stud.  (1883),  modesta  Khlr.  (1897) 
=  köhlcri  n.,  mülleri  Markt.-T.,  nereis  Lym.,  notacantha Ltk.-Mrtsn.,  occiden- 
talis  Lym.,  ochroleuca  Brock,  oerstedi  Ltk.,  divacca  Brock,  öfter/  Ljg., 
palmeri  Lym.,  papillata  Ltk.  Mrtsn.,  parva  Hütt.,  juitagonica  (Ljg.),  perplexa 
Stps.,  planispina  (Marts.),  pdyacaniha  Ltk.  Mrtsn.,  pugetana  Lym.,  ptdcheUa 
Lym.,  punt-arenae  Oerst.  Ltk.,  puaZfa  Farquhar,  re//cfa  Khlr.,  rcpeMS 
Lym.,  richardi  Khlr.,  röte»  Lym.,  sars/  Ljg.,  securigera  (D.  K.),  semier- 
mis  Lym.,  semintula  Ltk.  Mrtsn.,  serpentina  Ltk.  Mrtsn.,  sexradia  Gr., 
squamata  (Chiajo),  skarnsi  Ives,  stimpsoni  Ltk.,  studeri  Lym.,  subtilis  Ljg., 
sundevalli  (M.  T.),  tenuispim  Ljg.,  tomeniosa  Lym.,  fort///  (Ljg.),  tumida 
Lym.,  Urtica  Lym.,  verrilli  Lym.,  vcrticiüata  Ljg.,  vidacca  Oerst.  Ltk. 

Fundort:  Durch  alle  Meere  verbreitet.  Leben  in  Tiefen  von  0  bis 
2650  Fd. 

9.  Gattung  Paramphiura  Khlr.  1895. 

Scheibe  pontagonal,  Rückenseite  mit  dachziegelartigen  Schuppen  bedeckt. 

Mundpapillen  2  Paare,  die  dos  ersten  Paares  an  der  Aussenseite  des 
Mundwinkels  gelegenen  sind  breit,  hervorragend;  die  des  zweiten  Paares 
in  der  Tiefe  des  Mundwinkels  gelegen,  sind  zugespitzt  und  dreieckig. 
Ausserdem  1  Paar  Schuppen  oder  Schilder,  die  vor  den  Adoralschildern 
stehen;  sie  sind  gross,  abgerundet,  nähern  sich  einander  in  der  Mittel- 
linie, ohne  sich  aber  zu  berühren.  Diese  überzähligen  beiden  Mund- 
schilder unterscheiden  diese  Gattung  von  Amphiura,  der  sie  fehlen. 
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Litteratur:  Köhler  (263). 

2  Arten:  tritonis  (Hoylo),  punctata  (Forb.). 
Fundort:  Pas  de  Calais. 

10.  Gattung  Amphilepis  Ljg.  1866. 

Scheibe  flach,  bedockt  mit  ziemlich  grossen,  nackten,  überspringenden 
Schuppen  und  steifen  Radialschildern.  Grosse  Zähne.  Keine  Zahu- 
papillen.  Mundwinkel  weit,  von  Mittelwegslänge  und  wenige  (meist  6) 
kleine,  ungleiche,  schuppenähnliche  Mundpapillen  tragend.  Die  zweiten 
Mundventakel  sind  eingeschlossen  zwischen  den  ersten  unteren  Armplatten, 
am  Aussenende  des  Seitenmundschildes  und  der  äusseren  Mundpapille. 
Armstacheln  kurz,  wenige  (meist  3)  und  regelmässig.  2  Genitalöffnungen 
in  jedem  Interbrachialraumc. 

Iittoratur:  Idungpnan  (800,  804);  Lyman  (360,  364). 

4  Arten:  norvegica  (Ljg.),  papyracea  Lym.,  patem  Lym.,  tenuis  Lym. 
Fundort:  Atlantischer  Ocean;  Indisch-pacifischer  Ocean,  Tiefseo  bis 
2160  Fd. 

11.  Gattung  Ophiocnida  Lym.  1865. 

Amphilimna  Verrill  1899. 

Scheibe  klein  und  zart,  bokleidet  mit  unbedeckten  Kadialschildern; 
ihre  Bedeckung  besteht  aus  nackten  übereinander  greifenden  Schuppen 
und  ist  besetzt  mit  kleinen  Dornen  oder  Körnchen.  Zähne,  keine  Zahn- 
Papillen.  Mundwinkel  kurz  und  klein,  tragen  wenige  (4 — 6)  kleine 
Mundpapillen.  Arme  lang,  schlank,  gleich,  mehr  oder  weniger  flach 
zusammengedrückt.  Armstacheln  kurz  und  regelmässig.  2  Genital- 
öffnungen in  jedem  Interbrachialraum.  Ophiocnida  ist  eine  Amphiura, 
besetzt  mit  kleinen  Stacheln  oder  Körnern,  ebenso  wio  Ophiactis  eine 
Amphiura  von  kräftigem  Bau  mit  kurzen,  breiten  Armen  ist. 

Bestimmungstabelle  bei  Lyinan  (364),  der  indopacifischen  Arten 
bei  Brock  (58). 

Litteratur:  J.  Bell  (45);  Brook  (58);  Döderlein  (114);  Duncan  (134);  Köhler 
(269,  271b);  deLonol  (311a);  Lütken-Mortenaen  (344  a  pag.  156);  Lyman 
(352,  360,  364);  Verrill  (596). 

15  Arten:  abnormis  Lym.,  alboviridis  Brock,  brachiata  (Moni),  caribaea 
Ljg.  (Amphilimna),  echinata  (Ljg.),  ßogranea  (Ljg.),  hispida  (Lee), 
dicaea  Lym.  (Amphilimna),  pickti  Loriol,  pilosa  Lym.,  putnami  Lym., 
scabra  Lym.,  scabriuscida  (Ltk.),  sexradia  Dune,  vcrticillatu  Död. 

Fundort:  Indisch -pacitischer  Ocean.  Atlantisches  und  Mittel-Meer 
(brachiata)  von  0—400  Fd. 

12.  Gattung  Ophiophragmus  Lym.  1865. 

Scheibe  klein  und  zart,  mit  nackten  Kadialschildern  und  feinen  über- 
einandergreifenden  Schuppon.  Die  Schuppen  längs  des  Scheibenrandes 
sind  nach  oben  umgelegt,  so  dass  sie  einen  kleinen  Wall  bilden.  Zähne, 
keine  Zahnpapillen.  Mundspalten  kurz  und  klein  mit  6  dicht  stehenden 
kleinen  Papillen.    Arme  glatt,  schlank  und  mehr  oder  weniger  flach 
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zusammengedrückt.  Armstacheln  kurz  und  regelmässig.  2  Genital- 
öffnungon  in  jedem  Interbrachialraum. 

Litteratur:  Duncan  (184);  Lyman  (352,  364). 

5  Arten:  affinis  Dune,  difficüis  Dune,  marginatus  (Oerst.  Ltk.), 
septw  (Ltk.),  wurdemani  (Lym.). 

Fundort:  Indo-pacifischer  und  atlantischer  Ocean  in  geringen  Tiefen. 

13.  Gattung  Ophioplax  Lym.  1875. 

Zähne,  koine  Zahnpapillen.  Mundspalten  klein  und  kurz  mit  zahl- 
reichen (11)  spitzen,  dichtstehenden  Papillen.  Die  Beschuppung  der 
Scheibo  umrandet  von  Körnelung.  Arme  lang  und  ziemlich  steif,  Arm- 
stacheln wenige  (3)  und  glatt,  stehen  auf  dem  Grat  der  Seitenarmplatten. 
Eine  grosse  Tentakelschuppe  an  den  Seitenarmplatten  und  andere  kleine 
an  den  Unterarmplatten.  2  lange  Genitalöffnungen  in  jedem  Inter- 
brachialraum. 

Diese  Gattung  steht  Ophiocnida  nahe,  ist  aber  durch  die  zahlreichen 
Mundpapillen,  die  wie  bei  Ophiura  arrangirt  sind  und  durch  dio  merk- 
würdigen Tentakelschuppen  verschieden. 

Litteratur:  Lyman  (357);  Verill  (596). 

1  Art:  Ijungmani  Lym.,  Westindien  in  0-127  Fd. 

14.  Gattung  Ophiochytra  Lym.  1880. 

Scheibe  bedockt  mit  kleinen  übereinandergreifenden  Schuppen  und 
kleinen  Radialschildern.  Zähne,  keine  Zahnpapillen.  Die  kleinen,  kurzen 
Mundspalten  tragen  eine  Reihe  von  gleichen  dicht  gestellten  Mund- 
papillen an  jeder  Seite.  Grosso  Seitenarmplatten,  die  oben  und  unten 
zusammenstossen  und  an  ihrem  Aussenrando  kloine  Stacheln  tragen, 
welche,  gleichwohl  in  einem  beinahe  rechten  Winkel  zum  Arm  stehen. 
2  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum. 

Litteratur:  Lyman  (361,  865). 

2  Arten:  epigrus  Lym.,  tenuis  Lym. 

Fundort:  epigrus  nahe  Low  Archipelago  (13°  28'  S.  14i>°  30'  W.), 
2350  Fd.,  tenuis  Westindien  291-383  Fd. 

15.  Gattung  Ophiopsila  Forb.  1842. 

Amphipsila  Verrill  1899. 
Scheibe  mit  sehr  kleinen  übereinanderliegenden,  glatton  Schüppchen, 
die  beinahe  oder  ganz  die  schmalen  Radialschilder  bedecken.  Zähne, 
Zahnpapillen  manchmal  vorhanden,  manchmal  fehlend.  Wenige  (6—11) 
Seitenmundpapillen.  Armstachel  kurz,  flach  zusammengedrückt,  zahlreich 
(6—12).  Dio  unterste  Tentakelschuppe  sehr  lang,  spatula-  oder  dolch- 
ähnlich. Die  ersten  Armplatten  schwach  angedeutet  und  eingesunken, 
bilden  eine  Grube,  in  der  die  langen  Tentakelschuppen  liegen.  2  Genital- 
öffnungen  in  jedem  Interbrachialraum,  die  ausserhalb  des  Mundschildes 
beginnen. 

litteratur:  Forbes  (161);  Köhler  (27  la,  271c);  Lyman  (364);  Verrill  (596). 
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6  Arten :  aranca  Forb.,  annulosa  (Sars),  fulrn  Lym.,  macnlata  (Verrill), 
pantherina  Khlr.,  riisci  Ltk. 

Fundort:  Indisch -pacifischer  Ocean;  Atlantischer  Ocean;  Mittelmeer 
(aranea,  annulosa);  0-200  Fd. 

16.  Gattung  Ophionereis  Ltk.  1859. 

üphiotriton  Död.  1896. 

Scheibe  bedeckt  mit  feinen  übereinander  liegenden  Schuppen,  die 
meist  gleichförmig  sind,  bis  auf  die  längs  des  Randes,  die  etwas  grösser 
sind.  Radialschilder  beinahe  verdeckt  durch  die  Beschuppung.  Grosse 
rechteckige  Zähne.  Mundspalten  klein  und  kurz  mit  9  oder  10  dicht 
stehenden  kleinen  Papillen.  Wenige  (3—5)  kurze,  glatte  Armstacheln. 
Eine  grosse  Tentakelschuppe.  Jede  obere  Arm  platte  hat  ein  Supplement- 
stück an  jeder  Seite.  2  Genitalölfnungen,  die  ausserhalb  dor  Mund- 
schilder in  jedem  Interbrachialraum  beginnen. 

Bemerkungen  und  Bestimmungstabellen  bei  Lyraan  (364),  Brock  (58). 

Littoratur:  Brock  (58);  Döderlein  (114);  Ludwig  (330);  Lütken-Mortenaen 
(344  a);  Lyman  (360,  364);  E.  Bmith  (539);  Verrill  (596). 

9  Arten:  anmdata  (Lee),  dubia  (M.  T.),  fusca  Brock,  nuda  Ltk.  Mrtsn., 
porrecta  Lym.,  retictdata(ßay.),  scluiyeri  (M.T.),  semoni  (Död.),  sophiac  Brock. 
Fundort:  Indisch- pacifischer  und  atlantischer  Ocean  in  0—110  Fd. 

17.  Gattung  Ophiomyces  Lym.  1869. 

Zähne,  keine  Zahnpapillen;  zahlreiche,  breite,  flache  Mundpapillen, 
welche  nach  abwärts  und  auswärts  gewendet  in  zwei  oder  mehr  dach- 
ziegelartigen Reihen  stehen,  den  ganzen  Mundwinkel  zudeckend.  Seiten- 
armplatten breit  und  oben  zusammentreffend.  Scheibe  fein  geschuppt, 
ohne  Radialschilder.  Armstacheln  kurz  und  zahlreich  (6 — 12),  innorhalb 
des  Gliedes  kürzer  und  stärker  und  Terschiedener  Gestalt  als  die  nach 
aussen  auf  den  Gelenken  stehenden. 

Diese  Gattung  unterscheidet  sich  von  allen  anderen  durch  das  Fehlen 
der  Radialschilder. 

litteratur:  Lyman  (351,  353,  359,  360,  364). 

4  Arten :  fruetetosus  Lym.,  grandis  Lym.,  inhabilis  Lym.,  spat hi f  r  Lym. 
Fundort:  Indo-pacifischer  und  atlantischer  Ocean,  77—565  Fd.,  grandis 
im  Südatlantischen  Ocean  b.  Tristan  d'Acunha,  1000  Fd. 

4.  Familie  Ophiohelidae  E.  Perr.  1891. 
Scheibe  mit  Schuppen  und  spitzen  oder  stumpfen  Stacheln  besetzt. 
Zähne  und  Mundpapillen  aber  keine  Zahnpapillen. 

1.  Gattung  Ophiomitra  Lym.  1869. 

Zähne.  Zahlreiche  (7—11),  kleine  fast  gleiche  Mundpapillen.  Keine 
Zahnpapillen.  Scheibo  flach,  rund,  kräftig,  bedeckt  mit  Schuppen  und 
breiten  Radialschildern  und  besetzt  mit  spitzen  oder  stumpfen  Stacheln. 
Armstacheln  rauh.    Seitenannplatten  gross  und  nahezu  oder  ganz  oben 
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und  unten  zusammentreffend.  2  Genitalöffnungen  in  jedem  Inter- 
brachialraum. 

Litteratnr:  Köhler  (267,  268  ,  269);  Lyman  (359,  364);  Lütken-Mortensen 
(344  a);  Verrill  (592,  596). 

16  Arten:  Carduus  Lym.,  chclys  (Wyv.  Th.),  coräifcra  Köhler,  dispacos 
Lym.,  cxigua  Lym.,  globulif'em  Klilr. ,  granifera  Ltk.  Mrtsn.,  incisa  Lym., 
integra  Khlr.,  ornata  Verrill,  partita  Ltk.  Mrtsn.,  plicata  Lym.,  rudis  Kblr., 
sarsi  Lym.,  spinea  Verrill,  valida  Lym. 

Fundort:  Indisch-pacifischer  und  atlantischer  Oeean  in  10-1675  Fd. 

2.  Gattung  Ophiothamnus  Lym.  1869. 

Scheibe  besetzt  mit  feinen  Dornen  oder  Stacheln,  und  bedeckt  mit 
ziemlich  dicken  Schuppen  und  breiten  Radialschildern.  Zähne;  starke 
und  dicht  stehende  Mundpapillen,  aber  ohne  Zahnpapillen.  Zahlreiche  (8), 
stachelige  glasige  Armstacheln,  längs  der  Seiten  der  Seitenarmplatten 
stehend,  welche  hervorstehen  und  beinahe  oder  ganz  oben  und  unten 
sich  berühren.  2  Genitalöffnungen  in  jedom  Interbrachialraum,  die  seit- 
lich vom  Mundschild  beginnen. 

Litteratur:  Ljungman  (304);  Lymmi  (351,  860,  364);  Lütken-Mortensen  (344a); 
Th.  Studer  ^563). 

5  Arten:  affinis  Ljg.,  gracilis  Th.  Stud.,  laevis  Ltk.  Mrtsn.,  remotus 
Lym.,  viairius  Lym. 

Fundort:  affinis  Portugal  790  Fd.,  remotus  Agulhas-Rank  150  Fd., 
ricarius  Sombrero-Island  450  Fd.,  gracilis  West-Australien  50  Fd.,  laevis 
paeifischer  Ocean  551  Fd. 

3.  Gattung  Ophiocamax  Lym.  1878. 

Scheibe  bedeckt  mit  runden,  gleichgrossen ,  dicken  Schuppen,  die 
mit  kleinen  Dornen  oder  Häckchen  besetzt  sind.  Zähne;  Mundpapillen 
zahlreich,  stachelähnlich  zu  einem  Büschel  vereinigt.  Armstacheln  sind 
solid,  im  Querschnitt  keilförmig  und  haben  eine  einfache  Reihe  von 
Dornen  auf  jedem  Kiele.  Grosse  Radialschilder,  Mundschilder  breiter 
als  lang. 

litteratur:  Köhler  (269,  271b);  Lym  an  (359,  364);  Verrill  (596). 

4  Arten:  austera  Verrill,  fasciculata  Lym.,  histrix  Lym.,  vitrea  Lym. 

Fundort:  Indisch-pacifischer  und  atlantischer  Ocean,  110-270  Fd. 

4.  Gattung  Ophiohelus  Lym.  1880. 

Scheibo  bedeckt  mit  einem  zarten  Häutchen,  ohne  Radialschilder. 
Arm wirbel  zusammengesetzt  aus  zwei  halben  leicht  gebogenen,  seitlich 
liegenden  Stäben,  die  an  ihren  Enden  verbunden  sind  und  einen  eiförmigen 
Hohlraum  einschliesson.  Mundpapillen  dornenförmig  in  einer  Reihe 
stehend;  Zähne  gleichartig,  keine  Zahnpapillen.  Auf  den  Aussengliedern 
des  Armes  hören  die  wahren  Armstacheln  auf  und  sind  durch  2  oder 
mehr  Reihen  von  kleinen  Stacheln  oder  Pedicollarien  ersetzt,  welche  die 
Gestalt  von  langgestielten  Schirmen  haben. 

Litteratur:  Lyman  (361,  364). 
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2  Arten:  peUueidus  Lym.,  umbella  Lym. 

Fundort:  Ersterer  Fidschi-Inseln,  1350  Fd.,  letzterer  Barbados,  82  Fd. 
5.  Gattung  Ophiotholia  Lym.  1880. 

Seheibe  und  Arme  fähig  sich  senkrecht  zu  erheben,  bedeckt  mit 
einer  zarten  Haut,  die  mit  kleinen  Stacheln  besetzt  ist.  Mundschlitz 
bedeckt  mit  mehreren  Reihen  von  grossen,  flachen  Mundpapillen  (wie  bei 
Ophiomyccs),  und  mit  einer  Reihe  von  schlanken,  scharfen  Zähnen.  Auf 
den  Aussenseiten  der  Arme,  nahe  dem  Rande  jeder  Armplatte,  eine 
Gruppe  von  kleinen,  durchsichtigen,  supplementären  Stacheln,  welche  die 
Form  von  langgestielten  Schirmen  haben.  Nach  innen  von  ihnen  stehen 
die  echten  Armstacheln,  bis  zum  Ende  des  Armes. 

Litteratur:  Lyman  (361,  364). 

1  Art:  supplicans  Lym. 

Fundort:  Juan  Fernandez,  1825  Fd. 

5.  Familie  0 phiacanthidae  E.  Perr.  1891. 

Scheibe  überzogen  von  einer  weichen  Haut,  die  mehr  oder  weniger 
die  darunter  liegenden  Schuppen  verbirgt.  Keine  oder  wenige  Zahnpapillen. 

1.  Gattung  Ophiacantha  M.  T.  1842. 

Scheibe  etwas  dick,  geschwollen  und  überzogen  von  einer  dünnen 
Haut,  die  mehr  oder  weniger  die  darunter  liegende  ebene,  dachziegelartig 
sich  deckende  Beschuppung  und  zuweilen  vollständig  die  langen  schmalen 
Radialschilder  verbirgt  und  Stacheln,  Dornen  oder  rauhe  Körner  trägt. 
Keine  Zahnpapillen.  Mundschlitz  ziemlich  weit  mit  zahlreichen  (7 — 16) 
spitzigen,  ziemlich  langen  Papillen.  Zähne  spitz  und  verlängert.  Arm- 
stacheln hohl,  zahlreich  (4—11),  gewöhnlich  rauh  oder  dornig.  Seiten- 
armplatten breit  und  fast  oder  ganz  oben  und  unten  zusammenstossend. 
2  Genitalöffnungen  in  jedem  Brachialraum. 

Bestimmungstabelle  bei  Lym  au  (364),  der  britischen  Species  bei 

.T.  Bell  (45).    Die  amerikanischen  Arten  vertheilt  Verrill  (592)  auf  die 

(Unter-) Gattungen:  Ophiacantha  s.  str.,  Ophientodia,  Ophiectodia,  Ophialcaca, 

Ophiomitrclla ,  Ophiacanthclla,  Ophiopora,  Ophiopristis,  Ophiotrcta. 

Litteratur:  J.  Bell  (45):  Döderlein  (114);  Köhler  (265,  267,  269,  271b);  Lütken- 
Mortensen  (344  a);  Lyman  (364);  Pfeffer  (465  a);  Verrill  (596). 

75  Arten:  abnormis  Lym.,  abyssicola  G.  0.  Sars,  aculcata  Verrill, 
anomala  G.  0.  Sars,  aristata  Köhler,  asjKra  Lym.,  Itairdi  Lym.,  barthtti 
Lym.,  bidmtata  (Retz.),  cervicornis  Lym.,  composita  Khlr.,  contigm  Ltk. 
Mrtsn.,  cornuta  Lym  ,  cosmica  Lym.,  costata  Ltk.  Mrtsn.,  crassidcns  Verrill, 
cuspidata  Lym.,  duliasi  Dune,  decora  Khlr.,  diseoidea  Lym.,  duplex  Khlr., 
rchimdata  Lym.,  cnopla  Verrill,  ensifera  Verrill,  fraterna  Verrill,  (jracilis 
Verrill,  yrantdifera  Verrill,  yrantdosa  Lym.,  gratt'osa  Khlr.,  hirsuta  Lym., 
hirta  Ltk.  Mrtsn.,  imago  Lym.,  inconspicua  Ltk.  Mrtsn.,  indica  Ljg., 
lacnpcüh  Lym.,  levispina  Lym.,  lineata  Khlr.,  Uncolata  Lym.,  longidau 
Lym.,  marsuptahs  Lym.,  milfrspina  Verrill,  moniliformis  Ltk.  Mrtsn., 
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nodosa  Lym.,  normanni  (Lym.),  nuttingi  Verrill,  paeifica  Ltk.  Mrtsn., 
paucispina  Ltk.  Mrtsn.,  pcntacrinus  Ltk.,  pentagona  Khlr.,  placentigera 
Lym.,  rosca  Lym.,  rufesccns  Köhler,  scolopendrina  Lym.,  sctitola  Lym., 
segcsla  Lym.,  senlosa  Lym.,  serrula  Lym.,  scriata  Lym.,  &7osa  (lietz.), 
simiduns  Köhler,  smtlli  Ljg.,  sociabilis  Khlr.,  spectabilis  G.  0.  Sars,  spini- 
fera  Ltk.  Mrtsn.,  steUata  Lym.,  slimulca  Lym.,  troscheli  Lym.,  tubereulosa 
Lym.,  vagans  Khlr.,  valcncicntiesi  Lym.,  mrispina  Verrill,  vepratica  Lym., 
restffa  Khlr.,  vivipara  Ljg.,  iwox  Khlr. 

Fundort:  Arktisches  und  antarktisches  Meer,  Atlantischer  Ocean, 
Mittelmeer,  Indisch-pacitischer  Ocean,  in  Tiefen  von  0-2400  Fd. 

2.  Gattung  Ophiolebes  Lym.  1878. 

Scheibo  und  Arm  stark  und  bedeckt  mit  einer  dicken  Haut,  welche 
Körner  oder  Stäbchen  trägt  und  dio  darunterliegenden  Platten  mehr  oder 
weniger  verbirgt  Armstacheln  kurz,  stumpf,  dornig,  bedeckt  mit  dicker 
Haut  und  an  den  Seiten  der  Armplatten  stehend,  welche  wenig  hervor- 
ragen. Lange  kräftige  Mundpapillen  und  Zähne.  Keine  Zahnpapillen: 
Poristomialplatten  breit  und  gross,  einen  Kreis  mit  ihren  zusammen- 
hängenden Enden  bildend.  Armplatten  ziemlich  klein,  aber  normal, 
ähnlich  wie  bei  Ophiaeanlhu.  2  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachial- 
raume. 

Litterat  in-:  Lymim  (364). 

4  Arten:  claviger  (Ljg.),  hnmilis  (Lym.),  scortens  Lym.,  restitus  Lym. 
Fundort:  Atlantischer  und  indisch-pacitischer  Ocean,  150—1600  Fd. 

3.  Gattung  Ophiocentru»  Ljg.  1866. 

Scheibe  bedeckt  mit  einer  weichen  Haut,  ausgenommen  einen  Theil 
der  Kadialschilder  und  mit  kurzen  Stacheln  besetzt.  4  Mundpapillen  in 
jedem  Mundwinkel,  wovon  2  sehr  dick  sind  und  unter  den  Zähnen  stoben 
und  2  sehr  kleine  an  den  Armwinkoln.  Arme  lang  (10  Scheibendurch- 
messer), mit  sein*  schmalen  oberen  Armplatten,  welche  bloss  die  2  Keinen 
zahlreicher  (7)  rauher  Armstacheln  trennen.  2  Genitalöffnungen  in  jedem 
Interbrachialraum. 

Litteratur:  Ioungrman  (302);  Lyman  (364). 

1  Art:  actdeatus  Ljg. 

Fundort:  Zwischen  Batavia  und  Singapore. 

4.  Gattung  Ophioblenna  Ltk.  1859. 

Scheibe  bedeckt  mit  nackter  Haut.  Zähne,  keine  Zahnpapillen.  Zahl- 
reiche dicht  stehende,  stachelähnliche  Mundpapillen.  Zahlreiche  (6 — 7) 
flache,  spitze,  glasige  leicht  bedornte  Armstacheln.  2  Genitalöffnungen 
in  jedem  Interbrachialraum,  ausserhalb  der  Mundschilder  beginnend. 

Litteratur:  Lütken  (342),  Lyman  (364). 

1  Art:  antiUensis  Ltk. 

Fundort:  West-Indien. 
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5.  Gattung  Ophioscolex  M.  T.  1842. 

Scheibe  bedeckt  mit  einer  dicken,  nackten  Haut,  welche  die  sehr 
feine  darunter  liegende  Schale  verbirgt,  und  welche  auch  die  Arme  über- 
zieht Zähne  und  Mundpapillen,  bei  einigen  Arten  (glacialis)  wonige 
Zahnpapillen.  Armstacheln  glatt  und  bedeckt  mit  Haut.  Keine  oberen 
Armplatten.    2  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraura. 

Iitteratur:  J.  Bell  (45);  Köhler  (265);  Lyman  (364);  Th.  Studer  (563). 

7  Arten :  dcntatits  Lym.,  glacialis  M.  T.,  prdifer  Th.  Stud.,  putpureus 
D.  K.,  giiadrispinis  Vorrill,  retectus  Khlr.,  tropicus  Lym. 

Fundort:  Indisch-pacitischcr  Ocean  und  atlantischer  Ocean  100  bis 
600  Fd. 

6.  Gattung  Ophiotoma  Lym.  1883. 

Scheibe  bedockt  von  einer  dicken  nackten  Haut,  die  die  kleinen, 
formlosen  Radialschilder  verhüllt.  Zähne,  keine  Zahnpapillen ;  zahlreiche 
Mundpapillen.  Armstacheln  hohl,  wie  bei  Ophiacantha,  und  glatt.  Obere 
Armschilder  vorhanden.  Ophiotoma  ist  ein  Ophioscolex  mit  oberen  Arm- 
schildern und  hohlen  Stacheln. 

Iitteratur:  Lyman  (365). 

1  Art:  coriacra  Lym. 
Fundort:  Westindion,  1242  Fd. 

7.  Gattung  Ophiogeron  Lym.  1878. 

Scheibe  bedeckt  mit  einer  nackten  Haut  Mundwinkel  nackt,  aus- 
genommen wenige  kleine  Zähne  auf  der  Zahnplatte.  Untere  Annplatten 
schmal,  und  mit  einem  breiten  Tentakelporus  an  jeder  Seite.  Seiten- 
armplatten ein  wenig  sich  nach  aussen  erweiternd  und  dornigo  Arm- 
stacheln, die  von  einer  Haut  bedeckt  sind,  tragend.  Keine  oberen  Arm- 
platten.   Diese  Gattung  etwas  verwandt  mit  Ophiomyxa  und  Ophioscolex. 

Iittoratur:  Lyman  (364,  365). 

2  Arten:  cdentulus  Lym.,  supinus  Lym. 

Fundort:  Atlantischer  und  Grosser  Ocean,  200—1350  Fd. 

8.  Gattung  Ophiosciasma  Lym.  1878. 

Scheibe  bodeckt  mit  dicker,  woichor  Haut,  fein  gokörnelt.  Arme 
sehr  schlank  und  knorrig,  mit  unvollkommen  verkalkton  Seitenplatten, 
ohne  obere  Armplatton.  Mundpapillen  und  Zähne  vertreten  durch  einen 
Höcker  von  Stacheln  oder  Dornen,  wenige  (3)  Armstacheln,  kloin  und 
kurz.  2  broito  Genifcilnffnungen  in  jedem  Interbrachialraum.  —  Die 
einzige  Gattung,  die  mit  ihrer  mit  einer  weichen  Haut  bedockten  Scheibe 
und  Mangel  von  oberen  Armplatten  mit  Ophioscolex  vorwandt  ist,  aber 
sich  unterscheidet  durch  die  Körnelung  und  die  äusserst  schlanken, 
knorrigen  Arme. 

Bronn,  KImmh  d*  Thiemrfel»  IL  8.  60 
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Litteratur:  Lyman  (864,  866). 

2  Arten:  attenuatum  Lym.,  grantdatum  Lym. 
Fundort:  Atlantischer  Ocean,  96—350  Fd. 

9.  Gattung  Ophionema  Ltk.  1869. 

Scheibe  klein,  zart  und  ein  bischen  geschwollen.  Lange,  schlanke, 
gleiche  Arme.  Die  Scheibenhaut  ist  nackt  und  ihre  soliden  Theile  sind 
lange,  sehr  schmale  Radialschilder  oben,  und  Genitalschuppen  unten. 
Die  Mundwinkel  sind  kurz  und  schmal  wie  boi  Amphiura  und  tragen 
vier  kleine  Papillen,  von  denen  zwei  unter  dem  Zahn  liegen.  Vier  oder 
fünf  kurze  regelmässige  Armstacheln.  Zwei  Genitalöflnungen  in  jedem 
lntorbraehialraum. 

litteratur:  Lütken  (342);  Lyman  (364). 

1  Art:  intricatum  Ltk. 

Fundort:  Westindien. 

10.  Gattung  Ophionephthys  Ltk.  1869. 

Scheibe  klein,  zart,  ein  bischen  geschwollon,  mit  langen,  schlanken, 
gleichen  Armen.  Scheibenhaut  anscheinend  ganz  nackt  bis  auf  einen 
Kreis  von  Schuppen  um  die  Radial schilder  und  längs  des  Randes.  Die 
Mundwinkel  sind  klein  und  kurz  und  haben  wenige  (4—6)  kleine  Pa- 
pillen. 4—5  kleino  Armstacheln.  2  Genitalöflnungen  in  jedem  Inter- 
brachialraum. 

litteratur:  J.  Bell  (400;  Lütken  (342);  Lyman  (364). 

3  Arten:  limicola  Ltk.,  phalcrata  Lym.,  (?)  sesqttipedalis  J.  Bell. 
Fundort:  Westindien,  Philippinen,  Brasilien. 

11.  Gattung  Ophiotrema  Khlr.  1896. 

Scheibe  abgerundet,  auf  der  Rflckenfläche  bedeckt  mit  kleinen,  aber 
deutlichen,  dachziegelförmigen  Schuppen,  deren  Mehrzahl  einen  Stachel 
tragen,  dessen  Oberfläche  rauh  ist,  und  der  am  äussorsten  Ende  zu- 
gespitzt ist  Radialschilder  in  ganzer  Ausdehnung  vollkommen  getrennt, 
sie  sind  klein,  dreiseitig,  ungefähr  dreimal  länger  als  breit.  Bauchseite 
der  Scheibe  bedeckt  mit  sehr  kleinen  Schuppen,  kleiner  als  die  der 
Rückenseite,  und  mit  Stacheln,  besonders  an  der  Peripherie.  Mund- 
papillen sehr  zahlreich,  6 — 7  jederseits  auf  dem  Innenrand  der  Mund- 
schilder und  5—6  unterhalb  der  Zähne  oder  an  der  Aussenseite.  Seiten- 
armschilder mit  5  rauhen  Stacheln.  Mundschilder  sind  2  mal  länger  als 
breit    5  Zähne.   Tentakelporen  gross. 

litteratur:  Köhler  (266). 

1  Art:  alberti  Khlr. 

Fundort:  Mittolmeer,  4020  Meter  tief. 
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Sectio  ß:  Polyodontida  n.    Zabnpapillen  zahlreich. 

6.  Familie  Ophiocomidae  Ljg.  1867. 
Mundpapillen  und  Zähne  vorhanden.  Arme  auf  der  Ventralseite  der 
Scheibe  entspringend,  Armschilder  nackt  oder  mit  Haut  bedeckt;  mässig 
lange  oder  lange  Stacheln  auf  den  Kielen  der  Seitenschilder  stehend, 
kahl,  nackt  oder  mit  Haut  bedeckt.  Scheibe,  wenigstens  auf  dem  Rücken, 
mit  Körnern  oder  weicher  Haut  bedeckt,  selten  mit  Schuppen  und  nackten 
Radialschildern  geschmückt.  Mundschildor  klein  oder  massig  gross  in 
den  Interbrachialräumen  nicht  verlängert.    2  Genitalöffnungen. 

1.  Gattung  Ophiocymbium  Lym.  1880. 

Scheibe  flach,  bedeckt  mit  kleinen,  übereinanderliegenden  Schuppen, 
ohne  deutlich  sichtbare  Radial  Schilder.  Sie  überragt  und  ist  eng  ver- 
bunden mit  den  Armen,  wie  die  Ränder  (borders)  einer  baskischen  Mützo, 
ohne  dass  Genitalöffnungen  vorhanden  zu  sein  scheinen.  Armstacheln 
längs  des  Aussenrandes  der  Seitenarmplatten,  aber  in  einem  Winkel. 
Eine  Zahnplatte,  ein  Büschel  kleiner  Stacheln,  die  mit  den  Zähnen  und 
Zahnpapillen  correspondiren.  Tontakelporen  sehr  gross,  die  der  zweiten 
Mundtentakel  bilden  eine  Röhre. 

Littoratur:  Lyman  (361,  364). 

1  Art:  cavernostitn  Lym. 

Fundort:  Oestlich  der  Kerguelen,  1950  Fd. 

2.  Gattung  Ophiocoma  Ag.  1835. 

Scheibe  granulirt,  Radialschilder  bedeckt.  Zähne  und  Mundpapillen 
und  zahlreiche  dicht  gestellte  Zahnpapillen  arrangirt  in  einem  senkrecht 
stehenden  Klumpen.  Stacheln  meist  4—  6,  glatt,  solid  (ausgenommen  bei 
Oph.  nigra).  1  oder  2  Tentakelschuppen.  8  Genitalöffnungen  anfangend 
ausserhalb  der  Mundschilder. 

Bestimmungstabelle  bei  Lyman  (364). 

Tdttcratur:  A.  Agassi*  (7);  Bell  (49);  Brook  (58);  Döderlein  (114);  Köhler 
(270,  271c);  Loriol  (Mim.  bot.  phy*.  &  bist.  nat.  Gem-vo  1899);  Lyman  (364); 
Marktanner-TumeretBcher  (384);  Müller  D.  Troschel  (430);  Verrill  (596). 

24  Arten:  aethiops  Ltk.,  alexandri  Lym.,  brevipcs  Ptrs.,  caiudiculata 
Ltk.,  dcntata  M.  T.,  docderlcini  Loriol,  echinata  (Lm.),  Itibrtca  Khlr., 
niarmorata  Marki-T.,  nigra  (Abildg.),  papiüosa  Lym.,  pica  M.  T.,  phicen- 
tigora  Ltk.,  pumih,  Ltk.,  punctata  Forb.,  raschi  0.  Sars,  riisei  Ltk.,  schoen- 
leini  M.  T.,  sclopcndrina  (Lm.),  scolopendrina  var.  crinaccus  (M.  T.), 
squamata  (Lm.),  ternispina  Marts.,  valenciae  M.  T.,  wcndti  M.  T. 

Fundort:  Arktis,  Subarktis,  Atlantischer,  Indisch-pacifischer  Ocean 
in  geringen  Tiefen. 

3.  Gattung  Ophiarachna  M.  T.  1842. 

Scheibe  granulirt.  Radialschilder  bedeckt.  Zähne  und  Mundpapillen 
und  sehr  zahlreiche,  dicht  gestellte  Zahnpapillen,  die  in  einem  senk- 

60* 


Digitized  by  Google 


910 


Schlangensterne. 


rechten  Klumpen  stehen.  Stacheln  meist  4 — 6,  glatt  und  solid.  1  oder 
2  Tentakelschuppen.  2  Genitalöffnungen,  dio  ausserhalb  der  Mund- 
schilder beginnen,  welche  an  der  Aussenseite  und  Terbunden  damit,  ein 
Supplementarschild  haben. 

Bestimmungstabelle  bei  Brock  (58). 

Litteratur:  Brook  (58);  de  Loriol  (312);  Lutken  (342);  Lyman  (364). 
5  Arten:  afßnis  Ltk.,  clavigcra  Brock,  incrassata  (Lm.),  mauritimsis 
Loriol,  robillardi  Loriol. 

Fundort:  Indisch-pacifischer  Ocean. 

4.  Gattung  Ophiopteris  E.  Sm.  1877. 

Scheibe  granulirt.  Radialschilder  bedeckt.  Mundschlitz  klein  und 
kurz,  mit  wenigen  kleinen  weit  stehenden  Mundpapillen.  Zahnpapillen 
sehr  zahlreich,  bilden  einen  senkrechten  Klumpen  wie  bei  Ophiothrix. 
4  Zähne.  Stacheln  glatt  und  solid.  Die  ersten  obersten  haben  1  oder 
2  schuppenförmige  Supplemente  an  ihrer  Basis.  Eine  Tentakelschuppe. 
2  Genitalöffnungen,  die  an  der  Aussenseite  der  Mundschilder  beginnen. 

Litteratur:  Farquhar  (142b);  Lyman  (364);  E.  A.  Smith  (540). 

1  Art:  antipodum  E.  Sm. 

Fundort:  Neu-Seeland. 

5.  Gattung  Ophiomastix  M.  T.  1842. 

Acnntharachna  E.  Sm.  1877. 

Scheibe  fast  eben,  entweder  besetzt  mit  kleinen  Stacheln  oder  mit 
Stacheln  und  Körnchen.  Radialschilder  bedeckt  Zähne,  Mundpapillen 
und  gedrängt  stehende  Zahnpapillen,  die  einen  verticalen  Klumpen  bilden. 
Wenige  (3—4)  glatte,  solide  Armstacheln.  Der  oberste  ist  gewöhnlich 
keulenförmig  angeschwollen  und  mehr  oder  weniger  knorrig,  zackig. 
2  Genitalöffnungen,  die  an  der  Aussenseite  der  Mundschilder  liegen. 

Bestimmungstabelle  bei  Brock  (58)  und  Lyman  (364). 

Utteratur:  J.  Bell  (49);  Brock  (58);  Döderlein  (114);  Kent  (254a);  Köhler 
(271,  271c);  Lyman  (364);  B.  A.  Smith  (542). 

7  Arten:  anntUosa  Lm.,  asprida  Ltk.,  caryophßata  Ltk.,  flaccida 
Lym.,  janualis  Lym.,  mixta  Ltk.,  wnosa  Ptrs. 

Fundort:  Indisch-pacifischer  Ocean,  7—900  Fd. 

G.  Gattung  Ophiarthrum  Ptrs.  1851. 

Scheibe  fast  nackt.  Radialschildcr  bedeckt.  Zähne,  Mundpapillen 
und  zahlreiche  dicht  stehende  Zahnpapillen,  die  einen  verticalen  Haufen 
bilden.  Stacheln  meist  4 — 6,  glatt  und  schlank.  1  oder  2  Tentakel- 
schuppen. 2  Gonitalöffnungen,  die  an  der  Aussenseite  der  Mundschilder 
beginnen.  Dieso  Gattung  ist  im  wesentlichen  eine  Ophiocotna,  deren 
Hautbedeckung  nur  schwach  verkalkt  ist,  der  Scheibe  fehlt  deshalb  die 
äussere  Granulation  und  die  Beschuppung. 
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Litteratur:  Köhler  (271,  271c);  de  Loriol  (312);  Lyman  (364);  Peters  (460). 

3  Arten:  elegatis  Ptrs.,  lymani  Loriol,  pictum  (M.  T.). 
Fundort:  Grosser  Ocean  (ekgans),  Philippinen,  Java  (pidum),  Mau- 
ritius (lymani);  littoral. 

7.  Familie  Ophiotrichidae  Ljg.  1867.    Brock  emend.  1888. 

Radialschilder  möglichst  vergrössert,  Armrückenschilder  rQckgebildet. 
Zahnpapillon  8—10  in  2 — 4  verticalen  Reihen,  oder  aus  einem  Haufen 
kleiner  Stacheln  (Ophiosplutera)  bestehond.    Keine  Mundpapillen. 

L  Gattung  Ophiopteron  Ludw.  1888. 

Scheibe  von  einem  zarten,  dünnen,  sammetartigen  Flaum  überzogen. 
Rückenstacheln  der  Scheibe  zu  Trichtern  umgebildot.  Armstacheln  glas- 
hell, treten  auf  als  Haken,  bedornte  Stacheln  und  Stützstäbe  der  Flossen. 
Jedes  Seitenarmschild  trägt  1  Haken,  1  bedornte  Stachel  und  1  Flosse, 
diese  besteht  aus  einer  dünnen  Membran.  Mundpapillen  fehlen.  Zahn- 
papillen  aussen  in  drei,  innen  in  2  Reihen  übereinander.  2  GenitalöfTnungen 
grenzen  unmittelbar  an  die  Aussenseite  der  Mundscbilder.  Nächst- 
verwandt mit  Ophiothrix  nach  Gestalt  und  Form  der  Scheibe  und  Arme. 
Radialschilder  wie  bei  Ophiothrix  in  Form  und  Lagerung. 

Litteratur:  Ludwig  (326);  Köhler  (271,  271c) 

1  Art:  elegans  Ludw. 

Fundort:  Indischer  Ocean,  20  Fd. 

2.  Gattung  Ophiothrix  M.  T.  1842. 
Ophionyx  M.  T.  1842. 

Scheibo  besetzt  mit  dornigen  Körnern,  sehr  klein,  Stacheln  gekrönt 
mit  Dornen,  oder  Stacholn  mit  Dornen  an  den  Seiten  und  Scheitel. 
Kadialschilder  gleich  breit,  dreiseitig  anschwellend,  jedes  an  den  zwei 
inneren  Seiten  begrenzt  von  Erhöhungen  der  Haut  des  Rückens.  Arm- 
rückonschilder  fast  immer  gut  entwickelt,  selten  gegen  die  Spitze  rudi- 
mentär. Zahlreiche  zusammengedrängte  Zahnpapillen  bilden  ein  verticales 
Oval.  Zähne,  keine  Mundpapillen.  Stacheln  zahlreich  (5 — 10),  abgeflacht, 
frei,  oft  3 — 4  mal  so  lang  als  die  Armglieder,  mehr  oder  weniger  glasig, 
bedornt.  Eine  kleine  stachelähnliche  Tentakelschuppe.  Der  Kiefers  ist 
an  der  Basis  durchbohrt.  2  Genitalöffhungen  ausserhalb  der  Mundschilder 
beginnend.   Interbrachialräume  lappenähnlich  angeschwollen. 

Bestimniungstabellen  bei  Lyman  (364),  der  indischen  Arten  bei 
Brock  (58). 

litteratur:  J.  Bell  (45,  48);  Brook  (58);  Döderleln  (114);  Köhler  (262,  265,  270, 
271c);  de  Loriol  (312);  Lütken-Mortensen  (344  a);  Lyman  (364);  Mark- 
tanner-Turnoretschor  (384);  Verrill  (596). 

85  Arten:  alopicurtis  M.  T.,  andcrsoni  Dune,  angulata  (Say), 
aristtdata  Lym.,  aristidala  var.  tnvesttgatoris  Khlr.,  aspidota  M.  T., 
bedoti  Loriol,  belli  Död.,  berberis  Lym.,  caespitosa  Lym.,  capensis  Ltk., 


Digitized  by  Google 


942 


Schlangensterne. 


capiUaris  Lyin.,  carinaia  Marts.,  ciliaris  (Lm.),  coendea  Hütt,  comaia  M.  T., 
darwini  J.  Bell,  dcmessa  Lyra.,  düigems  Khlr.,  dumosa  Lym.,  echinata 
(Chiaje),  elegans  Ltk.,  exigua  Lym.,  /aZ/«#  Loriol,  favedata  Markt  T., 
fragilis  (Abildg.),  fumaria  M.  T.,  galapagensis  Ltk.  Mrtsn.,  galathcac  Ltk., 
hirsuta  M.  T.,  tmiocens  Khlr.,  insidiosa  Khlr.,  koreana  Dune,  lepidus 
Loriol,  lineata  Lym.,  longipeda  (Lm.),  loridi  Död.,  lütkeni  Wyv.  Th., 
lusitanica  Ljg.,  maculata  Ljg.,  tnagnifica  Lym.,  martensi  Lym.,  mauritiensLs 
Loriol,  mdanogramma  J.  Bell,  mdanostida  Gr.,  merguiensis  Dune,  microplax 
J.  Bell,  nereidina  (Lm.),  örsfedi  Ltk.,  oftosa  Khlr.,  po#«fa  Ljg.,  parasita 
M.  T.,  peniaphyüum  (Penn.),  pefcm  Th.  Stud.,  pidurata  Loriol,  pfawi 
Lym.,  plumdata  Stps.,  propinqtta  Lym.,  punddimbata  Marts.,  purpurea 
Marts.,  pusilla  Lym.,  quinqueinacidata  (Chiaje),  rathbuni  Ludw.,  röbülardi 
de  Loriol,  roseocoendans  Gr.,  rotote  Marts.,  rtttits  Lym.,  scorpio  (M.  T.), 
.«■nti'lin,»  (Gr.)  smaragdina  Th.  Stud.,  speciosa  Khlr.,  sjrictdata  Lee, 
spotigicola  Stps.,  steüigera  Lym.,  stridata  Gr.,  smiso««"  Ltk.,  tenera  Brock, 
triglochis  M.  T.,  trilineata  Ltk.i  Ärtlofta  Marts.,  ^ris^is  Loriol,  variabilis 
Dune,  variegata  Dune,  w'rvjafo  Lym.,  viridialba  Marts.,  vftna  Död. 

Fundort:  In  allen  Meeren.  In  den  Europaischen  Meeren:  alopecitms, 
fragilis,  echinata,  lusitanica,  maculata,  pentaphyUum,  quinquemaculaia  &  a.; 
meist  littoral.   Ihre  Heimath  ist  das  indo-paeifische  Gebiet 

3.  Gattung  Ophiocampsis  Dune  1887. 

Scheibe  und  grosse  verborgene  Radialschilder  bedeckt  mit  Haut,  die 
eine  Anzahl  bedornter  Stumpfe  trägt.  Oben  hat  dio  Scheibe  eine  glatte 
Haut  mit  grossen  unregelmässigen  Schuppen,  jede  mit  einem  dornigen 
Stumpf.  Zähne,  Zahnpapillen,  keine  Mundpapillen,  keine  Tentakelschuppo 
an  den  Armen.  Armrtckenschilder  vollständig  fehlend.  Eine  feine 
schuppige  Haut  bedeckt  den  Rand,  die  gewölbte  Oborflächo  des  Armes 
und  einen  Theil  der  Seiten  des  Armes  und  die  Basen  der  vorspringenden 
Armplatten.  Stachel  lang,  dünn,  glasig,  7—5,  der  letzte  ein  Haken. 
Untere  Armplatten  mit  einem  Vorsprung  an  der  Seite. 

Littoratur:  Dune  an  (183);  Köhler  (271c). 
1  Art:  pcUictda  Dune 

Fundort:  Indisch -pacirisches  Gebiet,  King -Inseln,  littoral,  Mergui 
Archipol. 

4.  Gattung  Ophiotrichoidcs  Ludw.  1882. 

Scheibe  im  Gegensatz  zu  Ophiothriz  ohne  Stacheln,  nackt,  beschuppt, 
in  allen  übrigen  Punkten  stimmt  diese  Gattung  überoin  mit  Ophiothrix. 
Nebon  den  Radialschildern  Schildchen  auf  dem  Scheibonrücken.  Arm- 
rückenschildor  nicht  rudimentär. 

Litteratur:  Ludwig  (324). 

1  Art:  lymani  Ludw. 

Fundort:  Brasilien. 
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5.  Gattung  Ophiomaea  Lym.  1871. 

Scheibe  oben  bedeckt  mit  sehr  breiten,  nackten  Radialschildern  und 
Nebenplatteu.  In  den  Interbrachialräumen  unten  eine  feine  Beschuppung. 
Zahlreiche  gedrängt  stehende  Zahnpapillen  ein  verticales  Oval  bildend. 
Zähne,  keine  Mundpapillen.  Armrückenschilder  rudimentär.  Zahlreiche, 
abgerundete  nicht  durchscheinende,  solide  Stacheln.  Basis  des  Kiefers 
durchbohrt  Interbrachialräume  etwas  geschwollen.  2  breite  Genital- 
öß'nungen  aussen  von  den  Mundschildern  beginnend. 

Litteratur:  Bell  (47);  Döderlein  (114);  Lyman  (354,  364);  Köhler  (271,  271c). 

3  Arten:  aicaotica  Lym.,  moerens  Khlr.,  obscura  Ljg. 

Fundort:  Indisch-pacifischer  Ocean,  littoral. 

6.  Gattung  Ophiocnemis  M.  T.  1842. 

Scheibe  bedeckt  mit  sehr  breiten  nackten  Radialschildern,  und  sehr 
kleinen  Platten,  die  zahlreiche  Körner  tragen.  An  den  Interbrachial- 
räumen unten  eine  feine  Beschuppung.  Zahlreiche,  dicht  gedrängt  stehende 
Zahnpapillen  ein  verticales  Oval  bildend.  Zähne.  Keine  Mundpapillen. 
Armrückenschilder  rudimentär.  Armstacheln  zahlreich,  abgerundet,  mikro- 
skopisch kanneliert,  nicht  durchsichtig,  einen  kleinen  Hohlraum  im 
Centrum.  Basis  des  Kiefers  durchbohrt.  Interbrachialräume  etwas  ge- 
schwollen. 2  breite  Genitalöffnungen  ausserhalb  der  Mundschilder  be- 
ginnend. 

Littoratur:  Brook  (58);  Köhler  (271,  271c);  Müller  u.  Troeohel  (342). 
1  Art:  marmorata  (Lm.). 
Fundort:  Grosser  Ocean,  littoral. 

7.  Gattung  Ophiothela  Verrill  1867. 

Scheibo  bedeckt  mit  breiten  nackten  Radialschildern  und  einigen 
unregelmässigen  Schuppen.  Zahlreiche  dicht  stehende  Zahnpapillen  bilden 
ein  unregelmässiges  verticales  Oval.  Zähne.  Keine  Mundpapillen.  Arm- 
stacheln dornig,  keulenförmig  und  sehr  kurz,  auf  polsterähnlichen  Seiten- 
armplatten, die  frei  von  den  Armen  abstehen.  Obere  Armplatten  in  irre- 
guläre Stücke  zerbrochen,  oder  durch  einzelne  warzenförmige  Erhöhungen 
dargestellt.  Basis  des  Kiefers  durchbohrt.  Interbrachialräume  etwas 
geschwollen.  2  grosse  Genitalöffnungen  ausserhalb  der  Mundschilder 
beginnend. 

Litteratur:  Brook  (58);  Döderlein  (114);  Duncan  (128);  Köhler  (271a,  271 e); 
Lütken  (344);  Lyman  (353,  364);  v.  Martens  (390);  Verrill  (.585,  586). 

6  Arten:  danae  Verrill,  danae  var.  incoluta  Khlr.,  dividua  Marts., 
isidicola  Ltk.,  tigris  Lym.,  mirabUis  Verrill,  verrüli  Dune. 

Fundort:  Indisch-pacifischer  und  atlantischer  Ocean.  Meist  commen- 
sal  auf  Gorgoniden. 
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8.  Gattung  Ophiopsammium  Lym.  1874. 

Haut  des  Scheibenrückens  und  der  Arme  oben  dicht  granulirt,  unten 
nackt.  Radialschilder  sehr  gross,  regulär,  durch  eine  dicke  weiche  Haut 
ausserlich  bedeckt  Zähne.  Zahnpapillen  zahlreich  und  in  einen  verti- 
calen  ovalen  Klumpen  gestellt  wie  bei  Ophiothrix.  Armstacheln  stark 
und  dornig,  frei,  auf  einer  kammähnlichen  Seitonarrnplatte  sitzend.  Ten- 
takel lang,  mit  Papillen  bedeckt,  und  von  der  Seite  des  Armes  ent- 
springend.   Diese  Gattung  ist  nahe  verwandt  mit  OphiotJwla. 

Litteratur:  Lyman  (356). 

1  Art:  seniperi  Lym. 

Fundort:  Philippinen,  littoral. 

9.  Gattung  Ophiogymna  Ljg.  1866. 

Scheibe  bedeckt  mit  dicker  Haut,  die  alle  Radialschilder,  ausgenommen 
ihre  äusseren  Enden,  verhüllt.  In  sie  eingebettet  lose,  schlecht  begrenzte 
Schuppen.  Zahlreiche  dicht  gedrängte  Zahnpapillen,  ein  verticales  Oval 
bildend.  Zähne,  keino  Mundpapillen.  Stacheln  zahlreich  (5 — 10),  oft 
3  mal  länger  als  die  Armglieder,  mehr  weniger  glasig,  abgeflacht,  dornig. 
Eine  kleine  stachelähnliche  Tentakelschuppe.  Interbrachialräume  lappen- 
förmig  sich  ausbauchend.  2  Genitalöflnungen  seitlich  von  den  Mund- 
schildern beginnend.  Aoussere  Armglieder  mit  Haken. 

litteratur:  Ijungman  (301);  Lyman  (364). 

1  Art:  elegans  Ljg. 

Fundort:  Grosser  Ocean,  12—20  Fd. 

10.  Gattung  Lütkenia  Brock  1888  (non  Duncan). 

Scheibe  kreisrund  mit  zugeschärftem  Rande,  welcher  von  den  Radial- 
schildern und  den  Schildern  der  Bauchseite  gebildet  wird.  Radialschilder 
sehr  gross,  nackt,  eben,  nehmen  fast  den  ganzen  Rücken  ein.  Im  Centrum 
des  Scheibenrückens  eine  kleine  Rosette,  aus  einem  annähernd  6  eckigen 
Schildchen  bestehend,  das  von  einem  Kranz  von  6  anderen  umgeben 
wird.  In  den  flachen  Interradien  wie  auf  der  Bauchseite  Schildchen. 
Zahnpapillen  8  —  10,  in  zwei  verticale  Reihen  angeordnot,  bilden  ein 
langgestrecktes  Oval.  Mundschilder  doppelt  so  breit  als  lang.  Arme 
fein  zugespitzt  Stacheln  in  4—5  Reihen,  konisch,  stumpf,  warzen- 
förmig, ihre  Oberfläche  wie  chagrinirt,  an  dor  Spitze  oft  feine  Stacheln, 
ganz  von  Haut  üborzogen.  Rand  der  Genitalspalten  stark  gowulstet,  mit 
dicken  papillenartigen,  fast  zottigen  Wucherungen  besetzt.  Rückenschilder 
der  Arme  stark  gewölbt,  fast  gekielt,  zerfallen  durch  Längsnähte  oft  in 
2-3  Stücke.  Bauchschilder  etwa  viereckig  mit  abgerundeten  Ecken, 
doppelt  so  breit  als  lang,  nicht  in  Berührung  miteinander.  Seitenschilder 
springen  ruderähnlich  frei  hervor,  berühren  sich  nicht.  Mund-,  Nebon- 
mund-,  Bauch-  und  Seitenschilder  mit  glasperlenähnlichen  Granulis 
besetzt. 
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Litteratur:  Brock  (58). 

1  Art:  cataphracta  Brock. 

Fundort:  Nordspitzo  Australiens,  Kap  York. 

11.  Gattung  Gymnolophus  Brock  1888. 

Radialschilder  zu  einem  starken  Kamm  erhoben,  nackt.  Zahnpapillen 
in  2  verticalen  Reihen  stehend.  Diese  Gattung  [schliosst  sich  eng  an 
Ophidophus  und  Ophioaähiops  an,  unterscheidet  sich  aber  durch  die 
nackten  Radialschilder. 

Literatur:  Brook  (58);  E.  Smith  (541). 
1  Art :  luMswoHU  (E.  Sm). 
Fundort:  Ceylon. 

12.  Gattung  Ophiolophus  Markt.-T.  1887. 

Scheibe  sammt  den  Radialschildern  von  einer  Haut  bekleidet.  Radial- 
schilder besitzen  eine  schmale  Basis,  auf  der  sich  eine,  gegen  den 
Scheibenrand  zu  allmählich  ansteigende  und  oben  dem  aboralen  Ende 
des  Schildes  vertical  abfallende  Crista  erhebt,  welche  weit  aus  der  Ebene 
der  Scheibe  hervorragt.  Mundschilder  und  Seitenmundschilder  sowie  in 
2  Reihen  gestellte  Zahnpapilleu ,  keine  eigentlichen  Zähne  vorhanden. 
Rückenschilder  der  Arme  zuweilen  aus  zwei  in  der  Mittellinie  dos 
Rückens  zusammenstossenden  Theilen  bestehond.  Bauchschilder  der  Arme 
sind  undeutlich  conturirt  und  von  einer  dünnen  Haut  überzogen.  Arm- 
stacheln vorhanden.    Keine  Tentakelschuppe. 

Litteratur:  Marktanner-Turneretecher  (384). 

1  Art:  novarae  Markt.-T. 
Fundort:  Nikobaren. 

13.  Gattimg  Ophioaethiops  Brock  1888. 

Scheibe  rund,  stark  gewölbt,  Interbrachialräume  geschwollen,  etwas 
vorspringend.  Arme  nach  der  Scheibe  zu  etwas  verbreitert,  pfriemenförmig 
zugespitzt,  mit  flacher  Bauchseite  und  stark  gewölbtem  Rücken.  Das 
ganze  Thier  mit  Armstacheln  und  Mundskelett  von  einer  dicken  schwartigon, 
gerunzelton  Haut  überzogen.  Stellenweise,  besonders  auf  den  Radial- 
schildern, spitze  Granulationen  in  ihr  eingebettet  Radialschilder  in  seit- 
lich stark  zusammengedrückten  Kämmen  über  den  Scheibenrücken  vor- 
springend. Mundschilder  doppelt  so  breit  als  lang,  Nebenmundschilder 
sehr  gross  und  kurz,  fast  eiförmig.  Zähno,  Zahnpapillen  in  einem  verti- 
calen Oval  angeordnet,  aus  2  Reihen  grössorer  Papillen  bestehend,  die 
kuglig  abgerundet  sind.  Mundskelett  hat  Ophiothrix-  Typus.  Rücken- 
schilder dor  Armo  durch  eine  Längsnaht  verdoppelt.  Bauchschilder  vier- 
eckig, etwas  breiter  als  lang,  gegen  die  Spitze  zu  rudimentär.  Stacheln 
in  4-5  Reihen,  kurz,  glatt,  konisch,  stumpf,  ganz  unter  einem  dicken 
Hautüberzug  versteckt.  TentakelöfTnungen  sehr  gross,  ventral,  ohne 
Tentakelschuppe. 
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Literatur:  Brook  (58). 
1  Art:  unkdor  Brock. 

Fundort:  Amboina,  auf  einor  Actinometra  als  Cominensale  (V). 
14.  Gattung  Ophiosphaera  Brock  1888. 

Scheibe  kreisrund,  Kücken  so  stark  gewölbt,  dass  die  Scheibe  genau 
die  Gestalt  einer  Halbkugel  hat;  Bauchseite  flach.  Scheibe  und  Arme 
einschliesslich  Stacheln  und  Mundskelett  mit  einer  dicken,  granulirton 
Haut  überzogen,  nur  die  Zahnpapillen  sind  frei  davon.  Unter  dieser 
Haut  auf  dem  Kücken  der  Scheibe  eine  Lage  grosser,  runder,  sich  dach- 
ziegelartig deckender  Schuppen,  von  denen  drei  bis  vier  auf  1  mm  gehen. 
Radialschilder  von  der  Haut  überzogen,  stellenweise  sehr  undeutlich,  sehr 
klein,  halbmondförmig.  Mundskelett  sehr  klein.  Mundpapillen  fehlon, 
zahlreiche,  feine,  spitzige  Zahnpapillen  vorhanden,  bilden  einen  compacten 
Klumpen.  Mundschilder  sehr  klein,  kreisrund,  buckelartig  gewölbt, 
granulirt.  Nebonmundschilder  länglich  schmal.  Arme  exquisit  pfriemen- 
förmig  zugespitzt  Annrückenschilder  etwas  breiter  als  lang.  Bauch- 
schilder stark  gewölbte  regelmässige  Sechsecke.  Stacheln  stumpf,  konisch 
in  7  Reihen.  Tentakelschuppe  fehlt  (?).  Diese  Gattung  ist  entfernt  ver- 
wandt mit  Ophiogymna,  entfernt  sich  aber  durch  den  eigentümlichen 
Bau  des  Mundskelettes  und  die  mit  Haut  überzogenen  Armstacheln  von 
Ophiothrix  viel  weiter,  als  dieses  oder  irgend  eine  andere  Gattung  der 
Gruppe. 

Litteratur:  Brock  (58). 

1  Art:  insignis  Brock. 

Fundort:  Amboina  auf  einer  gleichgefärbten  Actinometra  (einfarbig 
dunkel  schokoladenbraun,  Füsschen  weiss). 

Ordo  II.  Streptophiurae  J.  Bell  1892.*) 
(Ophiurae  M.  T.  et  al.  p.  p.) 
Ophiuriden,  bei  denen  die  Armskelottglieder  keino  ausgebildeten 
Gelenktheile  tragen,  so  dass  also  dio  auch  bei  dieser  Gruppe  unver- 
zweigten Arme  nach  dem  Munde  zu  eingerollt  werden  können. 

Farn.  8.  Ophiomyxidae  Lym.  1867. 

Mundpapillen  3  —  7,  Zähne  fehlen.  Arme  an  der  Bauchseite  der 
Scheibe  entspringend,  mit  weicher  Haut  bedeckt. 

1.  Gattung  Neoplax  J.  Bell  1884. 

Scheibe  bedeckt  mit  sehr  dicker  Haut,  die  nicht  stark  granulirt  ist 
Keine  Radialschilder.  Obere  Armplatten  vorhanden,  aber  unvollständig 
entwickelt  und  sich  nicht  gegenseitig  berührend.  Arme  lang,  schlank, 
zusammengerollt,  aber  nicht  getheilt.    Wenige  Mundpapillen  und  Zähne. 

*)  Yorgl.  die  Bemerkung  am  Schlüsse  der  Systematik. 
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Eine  geringe  Anzahl  von  Armstacheln  mit  ihren  basalen  Theilen  in  der 
Haut  eingebettet.  Tentakelschuppo  einfach  und  sehr  klein.  Genital- 
öffnungen lang. 

Litteratur:  Bell  (39). 

1  Art:  ophiodes  J.  Bell. 

Fundort:  Darros  Island,  Amirante  group,  22  Fd. 

2.  Gattung  Ophiobyrsa  Lym.  1878. 

Das  ganze  Thier  bedeckt  mit  einer  dicken  Haut,  welche  die  darunter 
liegenden  Platten  verhüllt  und  auf  der  Scheibe  mit  Stacheln  besetzt  ist. 
Arme  annähernd  cylindrisch.  Seitenarmplatten  vorspringend  als  kurze 
flugelförmige  Hervorragung,  die  kleine,  rauhe  Stacheln  auf  ihrem  äusseren 
Rand  trägt.  Tentakel  gross  und  einfach.  Wenige  oder  keine  Mund- 
papillen, aber  auf  der  Spitze  des  Mundwinkels  sind  die  Zähne  und  Zahn- 
papillen  vertreten  von  einem  Klumpen  kleiner  Stacheln.  Zwei  grosse 
Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum. 

Litteratur:  J.  Bell  (47)';  Lyman  (860,  364,  365). 

4  Arten:  hystricis  Lym.,  perricri  Lym.,  rtulis  Lym.,  scrpcns  Lym. 
Fundort:  Atlantischer  Ocean. 

3.  Gattung  Ophioteresis  J.  Bell.  1892. 

Radialschilder  sehr  gross,  erstrecken  sich  bis  beinahe  zur  Scheiben- 
mitte, sie  haben  dreieckige  Gestalt;  Scheibe  sonst  ohne  Platten.  Obere 
Armplatten  doppelt.  Seitenplatten  stehen  von  den  Seiten  des  Armes  ab. 
Keine  unteren  Armplatten.    Zähne,  Zahnpapillen. 

Litteratur :  J.  Bell  (47). 

1  Art:  elegans  J.  Bell. 

Fundort:  Seychellen,  4—12  Fd. 

4.  Gattung  Ophiomyxa  M.  T.  1842. 

Ophiodera  Verrill  1899. 

Scheibe  und  Arme  ganz  bedeckt  mit  einer  dicken,  runzligen  mit 
zerstreut  stehenden  Wärzchen  besetzten  nackten  Haut  Zahnpapillen 
fehlen.  Mundpapillen  und  Zähne  abgeflacht,  am  Rande  gesägt.  Arm- 
stacheln kurz,  an  der  Basis  bauchig,  an  der  Spitze  dornig,  bedeckt  rund 
um  die  Basis  mit  dicker  Haut.  Nahe  der  Armspitze  haben  die  kleinen 
Armstacheln  Haken.  Arme  rund;  Armplatten  unvollkommen  entwickelt 
Keine  Tentakelschuppen.  Zwei  Genitalöffnungen,  aussen  von  den  Mund- 
schildern beginnend. 

Bestimmungstabolle  bei  Lyman  (364)  und  Brock  (58). 

Litteratur:  J.  Bell  (45);  Brock  (58);  Köhler  (271a,  271c);  de  Loriol  (312); 
Ludwig  (330);  LütkenMortensen  (344  a);  Lyman  (359,  364);  Th.  Studer 
(568);  Verrill  (596). 

13  Arten:  australis  Ltk.,  bengalensis  Khlr.,  brevicattda  Verrill,  brevi- 
spina  Marts.,  brevispim  var.  irregtdaris  Khlr.,  flaccida  (Say),  longipcda 
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Brock,  panamcnsis  Ltk.  Birten.,  imitagotui  (Lin.);  robillardi  Loriol,  strpen- 
taria  Lym.,  stimpsoni  Verrill,  femufa  Lym.,  vivqmra  Th.  Stud. 

Fundort:  Europäische  Meere,  Atlantischer,  Indisch-pacitischer  Ocean, 
0-300  Fd. 

5.  Gattung  Ophiochondrus  Lym.  1869. 

Scheibe  granulirt,  zusammengezogen,  so  dass  die  Interbrachialrüume 
ausgebogt  sind  und  mehr  eingeschränkt  sind  durch  die  Ausbreitung  der 
dicken  Arme.  4 — 6  kleine,  glatte  Armstacheln.  Zähne.  Mundpapillen 
über  7,  kurz  und  gedrängt.  Keine  Zahnpapillen.  Seitenmundschilder. 
Seitenarmplatten  treffen  sich  unten  und  sind  hier  eng  verbunden. 
2  Genitalöffnungon  in  jedem  Interbrachialraum. 

Litteratur:  Lyman  (359,  364);  Verrill  (596). 

5  Arten:  convolutus  Lym.,  crassispinus  Lym.,  gracilis  Verrill,  stdliger 
Lym.,  squamosus  Lym. 

Fundort:  Atlantischer  Ocean,  10—600  Fd. 

6.  Gattung  Hemieuryale  Marts.  1867. 


Scheibe  klein  und  bedeckt  mit  Schuppen  und  breiten  geschwollenen 
Radialschildern.  Arme  lang,  rollen  sich  in  einer  Verticalebene,  versehen 
mit  unteren  und  Seitenarmplatten  gewöhnlicher  Form,  aber  bedeckt  oben 
mit  einem  Mosaik  von  kleinen,  geschwollenen  Platten,  von  denen  eine, 
breiter  und  höher  als  die  übrigen,  auf  joder  Seite  des  Armes  steht.  Zwei 
kurze  Genitalnffnungen  in  jedem  Interbrachialraum. 

litteratur:  v.  Martens  (387,  388);  Lyman  (364,  365);  Verrill  (596). 

2  Arten:  pusttdata  Marts.,  tubercidosa  Lym. 

Fundort:  Westindien,  74-200  Fd. 

7.  Gattung  Sigsbeia  Lym.  1878. 

Scheibe  klein,  bedeckt  mit  sehr  breiten  Radialschildern  und  plumpon 
Platten  oder  Schuppen,  geht  ohne  Abgrenzung  in  die  starken  Arme  über, 
die  in  einer  verticalen  Ebene  eingerollt  werden  können.  Zähne  und 
kleine  geschlossen  stehende  Mundpapillen.  Keine  Zahnpapillen.  Arme 
mit  gewöhnlichen  Platten  und  hierzu  ein  breites  supplementäres  Stück, 
das  sich  abwärts  über  die  oberen  Armplatten  ausdehnt. 

2  schmale  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum,  nahe  dem 
Mundschild. 

Litteratur:  Lütken-Mortenaen  (344a);  Lyman  (359,  365);  Verrül  (596). 
2  Arten:  lineata  Ltk.  Mrtsn.,  murrhina  Lym. 
Fundort:  Westindien,  88-422  Fd. 

8.  Gattung  Ophiobrachion  Lym.  1883. 

Das  ganze  Thier  von  einer  dicken  Haut  umhüllt,  die  darunter- 
liegenden Platten  verhüllend,  auf  der  Scheibe  besetzt  mit  Stacheln.  Arme 
lang,  zart,  schlangenartig.    Obere  Armplatten  fehlen.  Seitenarmplatten 
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bilden  eine  massige  Erhebung  mit  einer  Linie  von  kleinen  Hügeln,  deren 
jeder  einen  Haken  trägt,  der  einom  Stachel  entspricht.  Mundwinkel 
bedeckt  mit  dicker  Haut,  auf  der  Spitze  ein  Haufen  von  stachelförmigen 
Papillen.   2  breite  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum. 

Litteratur:  Lyman  (865). 

1  Art:  uncinatus  Lym. 

Fundort:  Cuba,  250  Fd. 

fncertae  sedis: 
Gattung  Astrophis  A.  M.-E.  1881. 

Ophiuride  mit  kurzen  hohen  Armen  (nähere  Angaben  fehlen). 

litteratur:  A.  Milne-Edwarda  (404,  405). 

1  Art:  pyramidalis  A.  M.-E. 

Fundort:  Atlantischer  Ocean,  ca.  200  Fd. 

Ordo  III.  Cladophiurae  J.  Bell  1892. 
[Euryalae  11  T.] 

Ophiurideen  mit  sattelförmigen  Gelenkon  an  den  Armgliedern.  Die 
meist  verzweigten,  nach  dem  Munde  zu  einrollbaren  Armo  können  sich 
um  fremde  Gegenstände  flechten. 

9.  Fam.  Astrophytidae  Lym.  1882. 
1.  Subfamilie  Astroschemitiae  n. 
Arme  unverzweigt 

1.  Gattung  Astroschema  Oerst.  Ltk.  1856. 

Scheibe  sehr  klein,  leicht  erhoben,  getheilt  in  radiäre  Lappen  durch 
die  Radialschilder,  und  bedeckt  mit  einer  granulirten  Haut.  Grosse, 
kräftige  Zähne  in  einer  verticalen  Reihe.  Keine  Mundpapillen  oder 
Zahnpapillen.  Arme  einfach,  sehr  lang  und  schlank,  und  bedeckt  mit 
einer  granulirten  Haut,  wolche  vollständig  die  unterliegenden  Theile  ver- 
deckt; die  Unterseite  ist  beinahe  bedeckt  von  den  Soitenarmplatten,  die 
zwei  schwache,  rauhe,  cylindrische  Tentakelschuppen  (oder  Armstacheln) 
trägt,  und  welche  oben  von  einer  Reihe  von  schmalen  Platten  fortgesetzt 
werden,  homolog  mit  den  oberen  Armplatten,  und  die  Seiten  und  Scheitel 
des  Armes  bedecken.  Untere  Armplatten  klein  und  schildförmig.  Zwei 
kleine  Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum,  schief  oder  fast 
vertical  und  an  den  Aussenwinkeln  liegend. 

Litteratur:  Aloook  (12);  Lütken  u.  Mortensen  (344a);  Lyman  (3G0,  364); 
Oeratedt  u.  Lütken  (Vid.  Möddel.  1856);  Verrill  (595,  596). 

16  Arten:  arenosum  Lym.,  brachiatum  Lym.,  clavigerttm  Verrill,  flosctdus 
Alck.,  horridum  Lym.,  intedum  Lyra.,  laeve  (Lym.),  nuttingi  Verrill, 
digactes  (Pall.),  -rubrum  Lyra.,  salix  Lym.,  steenstrupi  (Ltk.),  suUaeve  Ltk. 
Mrtsn.,  sulcatum  Ljg.,  tenuc  Lym.,  tumidum  Lym. 

Fundort:  Atlantischer  und  indisch-pacifischer  Ocean,  60—919  Fd. 
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2.  Gattung  Astrogomphus  Lym.  1869. 

Scheibe  durch  zehn  schmale  radiäre  Rippen,  die  durch  die  Radial- 
schilder gebildet  werden,  getheilt;  sie  ist  sammt  den  Armen  bedeckt  mit 
einem  feinen  Pflaster  von  flachen  Granulis,  von  denen  einzelne  kurze, 
starke  Spitzen  haben.  Zähne,  Zahnpapillen,  Mundpapillen  alle  gleich  und 
stachelähnlich.  Arme  einfach,  ihre  Unterseite  ist  fast  ganz  bedeckt  mit  von 
den  unteren  Seitenarmplatten,  welche  sich  im  Centruin  treffen  und  welche 
rauhe,  cylindrische  Tentakelschuppen  (oder  Armstachel)  tragen.  Diese 
Platten  setzen  sich  oberhalb  fort  in  eine  doppelte  Reihe  von  klumpigen 
Knötchen,  homolog  den  oberen  Armplatten,  welche  kleine  Haken  tragen. 
Keine  unteren  Armplatten.  Zwei  kleine  Genitalöffnungen  in  jedem 
I  uterbrachialraum . 

Litteratur:  Lyman  (351,  364,  369);  Verrill  (596). 

2  Arten:  rudis  Verrill,  vaUattts  Lym. 

Fundort:  Wostindien,  128—337  Fd. 

3.  Gattung  Astroporpa  Oerst.  Ltk.  1856. 

Scheibe  getheilt  in  fünf  radiäre  Keile  durch  die  Paare  der  Radial- 
schilder, und  bedeckt  wie  die  Arme  von  einem  feinen  Pflaster  von  ab- 
geflachten Granulis,  welche  unten  mehr  zerstreut  und  abgerundet  sind. 
Arme  einfach,  und  die  Unterseite  fast  bedeckt  von  den  Seitenarmplatten, 
welche  einzelne  rauhe,  cylindrische  Tentakelschuppen  (oder  Armstacheln) 
tragen.  Diese  Platten  setzen  sich  fort  oben  in  eine  schmale,  reguläre, 
doppelte  Linie  von  geschlossen  stehenden  Knötchen,  homolog  mit  den 
oberen  Armplatten,  und  tragen  kleine  Haken.  Diese  bilden  reguläre 
erhöhte  Ränder  an  den  Armen  und  setzen  sich  fort  über  den  Rücken 
der  Scheibe  als  irreguläre  concentrische  Kreise,  von  denen  die  äusseren 
Haken  tragen,  gerade  wie  die  der  Arme,  und  die  central  gelegenen  haben 
oft  mikroskopisch  kleine  Dornen,  die  Ueberbleibsel  von  Haken.  2  kleine 
Genitalöffnungen  in  jedem  Interbrachialraum  an  den  Aussenwinkeln. 

Litteratur:  Lütken  (349);  Lyman  (364,  365);  Oerstedt  u.  Lütken  (Vid.  MeddeL 
1856);  Verrül  (594,  596). 

2  Arten:  anntüata  Oerst.  Ltk.,  affmis  Ltk. 
Fundort:  Westindien,  50 — 163  Fd. 

4.  Gattung  Ast  röchele  Verrill  1878. 

Scheibe  durch  schmale  Rippen,  die  durch  die  Radialschilder  gebildet 
werden,  getheilt  und  wie  die  Armen  bedeckt  von  kleinen  runden  Schuppen 
oder  Körnern,  mehr  oder  woniger  verborgen  durch  eine  dicke  Haut.  Zähne, 
Zahnpapillen,  Mundpapillen  alle  gleich  und  stachelähnlich.  Arme  einfach. 
Die  Seitenarmplatten  liegen  an  der  unteren  Fläche  und  tragen  einzelne 
rauhe,  cylindrische  Tentakelschuppen  (oder  Armstacheln).  Diose  Platten 
setzen  sich  oben  fort  in  einer  Reihe  von  Körnern,  homolog  den  oberen 
Annplatten,  welche  kleine  Haken  tragen.  2  kleine  Genitalöffhungen  in 
jedem  Interbrachialraum  an  den  Aussenecken. 
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Iitteratur:  Lyman  (364);  Verrill  (American  Journ.  8c.  Vol.  16,  1878). 

1  Art:  lymani  Verrill. 

Fundort:  NO-Kflsten  von  Nord-Amerika,  200—980  Fd. 

5.  Gattung  Astrotoma  Lyra.  1875. 

Scheibe  erhoben  und  durch  zehn  radiäre  Kiele,  die  durch  die  Radial- 
schilder gebildet  werden,  getheilt  und  dicht  granulirt.  Ohne  Mund- 
papillen, die  stachelähnlichen  Zähne  und  Zahnpapillen  bilden  einen  un- 
regel raässigen  Klumpen  auf  der  Spitze  des  Mundwinkels.  Die  Arme 
einfach,  Seitenarmplatten  sind  beschränkt  auf  ihre  Unterseite  und  tragen 
einzelne  pflockähnliche  rauhe  Tentakelschuppen  (oder  Arm  stacheln). 
Diose  Platten  setzen  sich  oben  fort  in  oine  doppelte  Reihe  von  Granulis, 
die  kleine  Haken  tragen,  die  eingeschlossen  sind  in  dicke  Hautsäcke. 
Die  ringförmigen  Erhöhungen  sind  ebenso  gebildet  2  kleine  Genital- 
öffnungen  in  jedem  Interbrachialraum  an  den  Aussenecken. 

Iitteratur:  Lyman  (360,  364). 

2  Arten:  agassizi  Lym.,  murrayi  Lym. 
Fundort:  Indisch-pacifischer  Ocean^  135—200  Fd. 

6.  Gattung  Ophiocreas  Lym.  1869. 

Scheibe  sehr  klein,  leicht  erhoben  und  getheilt  in  radiäre  Lappen 
durch  die  Radialschilder,  bedeckt  mit  einer  weichen  Haut.  Grosse, 
kräftige  Zähne  in  einer  einfachen  verticalen  Reihe.  Ohne  Mundpapillen 
und  Zahnpapillen.  Arme  oinfach,  sehr  lang  und  schlank,  und  bedeckt 
mit  einer  weichen  Haut,  die  die  darunter  liegenden  Theile  verhüllt;  ihre 
Unterseite  ist  fast  bedeckt  durch  die  Seitenarmplatten,  welche  2  schwache, 
rauhe,  cylindrische  Tentakelschuppen  (oder  Armstacheln)  tragen,  oben 
setzen  sie  sich  fort  in  eine  Roihe  von  kleinen  Platton,  homolog  mit  den 
oberon  Armplatten  und  die  Seiten  und  die  Scheitel  des  Armes  bedeckend. 
Untere  Armplatten  klein,  aber  deutlich.  2  kleine  Genitalöffnungen  in 
jedem  Interbrachialraum,  schief  oder  nahezu  vertical  und  an  den  Aussen- 
winkeln  liegend. 

Bestimmungstabolle  bei  Lyman  (364). 

Litteratur:  Farquhar  (144a);  Lyman  (351,  364,  865);  Th.  Studer  (564) ;  Köhler 
(269,  271a);  Verrill  (596). 

8  Arten:  abyssicola  Lym.,  adhaerens  Th.  Stud.,  carnoRiis  Lym.,  caudatus 
Lym.,  constricins  Farquhar,  lumbricus  Lym.,  oedipm  Lym.,  spinuloms  Lym. 
Fundort:  Indisch-pacifischer  und  atlantischer  Ocean,  75—2300  Fd. 

7.  Gattung  Astronyx  M.  T.  1842. 

Scheibe  gross,  erhoben,  gut  getrennt  von  den  langen,  einfachen 
Armen.  Scheibe  wie  Arme  bedeckt  mit  einer  glatten,  nackten  Haut; 
welche  die  darunter  liegenden  Theile  verhüllt.    Radialschilder  treten 
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nichtsdestoweniger  hervor  als  geringfügige  Erhöhungen  vom  Mittelpunkte 
der  Scheibe  ausstrahlend.  Zähne,  Zahnpapillen  deutlich  und  stachel- 
ähnlich, einige  Mundpapillen.  Seitonarmplatten  ähnlich  kleinen  Polstern, 
tragen  hohle  Armstacheln  und  stehon  in  Verbindung  mit  einer  kleinen 
formloson  unteren  Armplatte.  Seiten  und  Scheitel  des  Armes  ganz  nackt, 
ohne  obere  Armplatten.  2  kleine  Genitalöffnungen  in  einer  Vertiefung 
an  der  inneren  Ecke  des  Intorbrachialraumes. 

Bestimmungstabelle  bei  Lütken-Mortensen  (344a). 

Litteratur:  Köhler  (265.  269,  271b);  Lütken  u.  Mortensen  (344a);  Verrill  (596). 

6  Arten:  dispar  Ltk.  Mrtsn.,  excavata  Ltk.  Mrtsn.,  locardi  Khlr., 
loveni  M.  T.,  hjnmni  Verrill,  plana  Ltk.  Mrtsn. 

Fundort:  Nordeuropäische  Meere,  Atlantischer  und  grosser  Ocean 
150—1672  Fd. 

8.  Gattung  Astroceras  Lym.  1879. 

Scheibe  und  Arme  bedeckt  mit  glatter,  weicher  Haut.  Scheibe  klein, 
ihre  interbrachialen  Aussenlinion  einspringend  gebogen.  Radialschilder 
schmal  und  mehr  hoch,  fast  bis  zum  Centrum  laufend.  Armo  etwas 
geknotet  durch  eine  Zusammenziehung  zwischen  jedem  Paar  von  Gliedern. 
Obere  Armplatten  gethoilt  in  Hälften  ähnlich  hohen  Kippen,  die  einen 
knotigen  Stachel  auf  ihren  oberen  Enden  tragen.  Seitenarmplatten,  in 
der  Nähe  der  Armmitte,  haben  einen  langen  Fortsatz,  an  dem  2  stachol- 
ähnliche  Tentakelschuppen  artikuliren.  Zähne  in  einer  einfachen  verti- 
calen  Reihe.  Keine  Zahnpapillen.  Ein  Klumpen  von  Körnern  an  den 
Seiten  der  Mundwinkel,  entsprechen  den  Mundpapillen.  Zwei  verticale 
Genitalöffnungen. 

Litteratur:  Lyman  (360,  364). 

1  Art:  pergamena  Lym. 

Fundort:  Bei  Japan,  505  Fd. 

9.  Gattung  Ophiuropsis  Tb.  Stud.  1884. 

Scheibe  und  Arme  mit  weicher  Haut  bedockt.  Scheibe  klein,  Inter- 
brachialräumo  halbkreisförmig  eingezogen.  Radialschilder  schmal,  weit 
getrennt,  ein  Drittel  des  Scheibenradius  einnehmend;  je  zwischen  den 
proximalen  Enden  zweier  Radialschilder  ein  Interradialschild.  Arme  nicht 
sehr  verlängert.  Oberarm  platten  doppelt,  Seitenarmschild  er  gross,  wulstig 
vortretend,  auf  der  Ventralseite  zusammenstossend,  Ventralschilder  sehr 
klein.  Zwei  stumpfe  Ambulacraltentakel.  Mundschilder  klein,  auf  den 
Seitenthcil  der  Scheibe  gerückt,  Seitenmundschilder  sehr  gross.  Zähne, 
drei  stumpfe  Mundpapillen  jedorseits.  Zwei  Genitalöffnungen  vertical 
stehend.  Die  Gattung  steht  am  nächsten  Astroceras  Lym.,  doch  fehlen 
Fortsätze  an  den  Seitenarmschildem  und  auf  den  Radialschildern.  Durch 
den  Mundapparat  und  Mundpapillen  Vormohrung,  der  Schilder  auf  der 
Scheibe  nähert  sich  diese  Gattung  den  Ophiuriden. 
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Littoratur:  Th.  Studer  (564). 

1  Art:  lymani  Th.  Stud. 

Fundort:  Westen  von  Australien,  60  Fd. 

2.  Subfamilie  Trichastcrinae  E.  Porr.  1891. 
Arme  verzweigt  nahe  ihren  Enden. 

L  Gattung  Trichaster  Ag.  1835. 

Eino  fast  ebene  Haut  bedeckt  Scheibe  und  Arme,  die  Armgabelungen 
beginnen  nahe  ihren  freien*  Enden.  Zähne,  keine  Zahnpapillen,  und 
nur  einige  wenige  kleine  Mundpapillen,  unregelmässig  gestellt  hoch 
auf  den  Seiton  des  Mundwinkels.  An  den  Spitzen  der  Zweige  sind  die 
Seitenarmplatten  ähnlich  langen  Lappen,  frei  vom  Arm  und  tragen  an 
ihren  Enden  ein  Paar  kleiner  Haken.  Weiter  innen  schlingen  sie  sicli 
dicht  um  den  Arm  und  haben  die  Form  von  gewöhnlichen  Platten, 
während  die  Haken  stachel ähnliche  Tentakelschuppen  (oder  Armstacheln) 
werden.  Die  Seitonarmplatten,  unten  verbunden  durch  eine  solide  untere 
Arm  platte,  sind  nach  oben  fortgesetzt  durch  angeschwollene  kalkige 
Knötchen,  homolog  den  oberen  Armplatten.  Grosse  Seitonmundschilder, 
aber  keine  eigenen  Mundschilder.  2  schmale  GonitalöfTnungen  in  jedem 
lnterbrachialraum,  zwischen  denen  ein  feiner  Madreporonporus  in  oinen 
Steincanal  führt 

Littoratur:  Agassis  (7);  Ludwig  (314). 

2  Arten:  elegans  Ludw.,  palmiferus  Ag. 

Fundort:  Indien  (palmifniis),  Grosser  Ocean  (elegans). 

2.  Gattung  Astrocnida  Lym.  1872. 

Scheibe  getheilt  in  fünf  radiäre  Lappen  durch  die  Paare  der  Radial- 
schilder,  und  sammt  den  Armen  bodeckt  mit  einem  feinen  Pflaster 
von  abgeplatteten  Granula.  Dio  Armgabelungen  beginnen  nahe  ihren 
freien  Enden.  Zähne,  Zahnpapillen,  Mundpapillen  gleich  und  stachel- 
förmig. Seitenannplatten  beschränkt  auf  dio  Untertiäche  des  Armes  und 
einige  rauhe,  cylindrische  Tentakelschuppen  (oder  Armstacheln)  tragend. 
Diese  Platten  setzen  sich  obon  fort  in  eine  doppelto  Reihe  von  klumpigen 
Knötchen  homolog  den  oberon  Armplatten,  die  kleine  Haken  tragen,  und 
welche  sich  über  die  Scheibendecke  fortsetzen  als  irreguläre  concentrische 
Reihen  von  kurzen,  plumpon  Bolzen,  oder  lange  Granula  tragende  Häk- 
chen. 2  kloino  Genitalöflnungen  in  jedem  lnterbrachialraum  an  den 
äusseren  Ecken. 

Littoratur:  Agasaiz  (:»);  Duchassaing  (116):  Lyman  (3Tm,  364). 

1  Art:  Lsulis  (Duch.) 

Fundort:  Westindien,  10—120  Fd. 

Brono,  KImmo  de»  Thier -Beichi.   Ii.  3.  Gl 
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3.  Gattung  Astroclon  Lym.  1879. 

Arme  beginnen  sich  zu  verästeln  in  einer  bedeutenden  Entfernung 
von  der  Scheibe  und  haben  nur  wenige  Gabelungen  ähnlich  wie  Trkhaster. 
Scheibe  erhebt  sich  stark  über  die  Arme,  granulirt  wie  letztere.  Die 
Spitzen  der  Zweige  sind  an  jedem  Glied  von  einem  doppelton  Gürtel 
von  hakentragenden  Körnchen  umringt.  Längs  der  Unterseite  der  Arm- 
basis zwei  longitudinale  Reihen  von  breiten,  queren  Schlitzen,  ein  Paar  auf 
jedem  Glied,  aus  denen  kurze  Tentakel  hervorkommen,  und  oberhalb  von 
ihnen,  jederseits  eine  Reihe  von  pflockähnlichen  Tentakelschuppen.  Mund- 
winkel nackt  an  ihren  Seiten,  aber  mit  einem  Bündel  von  stachelähnlichen 
Papillen  an  der  Spitze.  2  sehr  breite  Genitalöffnungen  in  jedem  Inter- 
brachialraum. 

Iiitteratur:  Lynmn  (360). 

1  Art:  propiignatoris  Lym. 

Fundort  :  Indisch-pacifischor  Ocean,  129  Fd. 

3.  Subfamilie  Ewryalinae  E.  Perr.  1891. 
Armo  von  der  Basis  an  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  verzweigt. 

1.  Gattung  G orgonoeephalus  Leach.  1815. 

Scheibe  dick  und  annähernd  kreisrund,  und  sammt  den  Armen  be- 
deckt mit  einer  dicken  Haut.  Arme  an  ihrer  Wurzol  schmal  und  sich 
verästelnd  in  eine  Reihe  von  nicht  zahlreichen  Gabelungen,  zwischen 
ihnen  lange,  ungleichmässigo  Stämme.  Radialschilder  lang  und  stab- 
förmig,  zusammengesetzt  aus  übereinander  schlagenden  verbundenen 
Platten;  sie  bilden  bis  zum  Centrum  reichend  mehr  weniger  hervor- 
ragend strahlenförmige  Rippen.  Scheibenrand  und  innerer  Winkel  jedes 
Interbrachialraumes  von  unregelmässigon  horizontalen  Platten  -  Reihen 
verstärkt.  Zähne,  Zahnpapillen,  Mundpapillen  gleich  und  stachelförmig. 
Keine  echten  Armstacheln,  aber  die  äusseren  Zweige  haben  stachel- 
förmige Tentakolschuppen,  die  mit  den  Tentakeln  an  der  Armwurzel 
sich  finden.  Die  feineren  Zweige  und  Aeste  sind  mit  doppelten  Reihen 
von  Körnern,  die  mikroskopisch  kleine  Haken  tragen,  umringt.  Seiten- 
armplatten auf  dio  untere  Fläche  und  untere  Seite  des  Armes  beschränkt. 

An  den  kleinen  Aeston  sind  die  unteren  Armplatten  in  drei  Theile 
getheilt,  welche  an  Zahl  zunehmen  nach  der  Basis  des  Armes,  und  hier 
ein  unregelmässiges  Pflaster  bilden.  Obere  Armplatten  durch  zahlreiche, 
dünne,  irroguläre  Platten,  die  oin  Mosaik  bilden,  vortreten.  2  Genital- 
öffnungen an  den  Aussonecken  der  Interbrachialräume. 

Bestimmungstabelle  bei  Lym  an  (364). 

Litteratur:  Köhler  (269,  269  a,  271b);  Loriol  (Mein.  K>c.  phys.  &  d'hist.  nat.  Gencre 
1899);  Ludwig  (317,  330);  Lyman  (364,  365);  Lütken-Mortensen  (344  a) 
Verrill  (585). 

20  Arten:  agassizi  (Stps.),  arltorescens  (M.  T.),  australis  (Vorrill), 
cacaotica  (Lym.),  caryi  Lym.,  chilensis  (Phil.),  cornutus  Khlr.,  diomedea 
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Ltk.  Mrtsn.,  eucnemis  (M.  T,),  indicus  Khlr.,  Icvigatus  Khlr.,  lamarcki 
(M.  T.),  lincki  (M.  T.),  mucronatus  (Lym.),  panamensis  (Verrill),  pourtalesi 
(Lym.),  robiUardi  Loriol,  stimpsoni  (Verrill),  verrucosus  (Lin.). 

Fundort:  Mittelmoer,  Wostindion  (arborescens),  Nordeuropäischo  Meere 
(lamarcki,  eucticmis,  lincki),  Atlantischer  Ocean,  Indisch-pacitischer  Ocean, 
0—700  Fd. 

2.  Gattung  Sthenocephalus  Khlr.  1898. 

Scheibe  dick,  im  Centrum  eingedrückt,  in  den  Interbrachialrfiumen 
tief  ausgobogt  Haut  ganz  glatt;  auf  der  Rückensoite  überdeckt  sie  alle 
Platten,  deren  Centrum  sie  durchscheinen  lässt  und  zwischen  denen  sie 
mehr  weniger  stark  gefaltet  ist  Radialrippen  sehr  deutlich  und  hervor- 
ragend, von  der  Haut  überzogen.  Gegen  das  distale  Ende  auf  einigen 
von  ihnen  1  oder  2  spitze  Granula.  Die  beiden  Seiten  jedes  Paares  be- 
grenzen einen  dreiseitigen  Raum.  Zähne  abgeplattet,  in  der  Fünfzahl, 
bilden  einen  regelmässigen  vertiealen  Haufen.  Mundpapillen  fehlen. 
Unterhalb  der  Zähne  eine  sehr  kleine  stachelähnliche  Papille  (Zahn- 
papillo  ?).  Arme  an  der  Wurzel  erweitert,  höher  als  breit.  Verzweigungen 
wenig  zahlreich  (8). 

Litteratur:  Köhler  (271a). 

1  Art:  imlicus  Khlr. 

Fundort:  Indischer  Ocean,  littoral. 

3.  Gattung  Euryale  hm.  1816. 

Scheibe  in  den  Interbrachialräumen  eingebuchtet,  sammt  Armen  be- 
deckt mit  dicker  Haut.  Arme  an  der  Wurzel  breit  mit  zahlreichen 
Gabelungen.  Radialschilder  lang,  aus  einem  Stück,  dehnen  sich  beinaho 
bis  zum  Centrum  aus,  mehr  weniger  hervorragende  Rippen  bildend. 
Interbrachialraum  unten  bedeckt  mit  starken  Platten.  Eine  verticale 
Reihe  kräftiger  Zähne,  Zahnpapillen,  keino  Mundpapillen.  Keino  eigenen 
Annstacheln,  aber  die  äusseren  Aeste  mit  pflockähnlichen  Tentakel- 
schuppen, die  sich  bis  nahe  an  die  Armwurzel  fortsetzen.  Untere  Arm- 
platten klein,  einfach.  Seitonarmplatten  an  den  Enden  der  Arme  gleich 
lang,  Haken  tragend  (Tentakelschuppon).  Obere  Armplatten  von  einer 
doppelten  Linio  kleiner  Stücke  dargestellt,  die  zwei  breite  Stacheln  auf 
der  obersten  Fläche  des  Armes  tragen.  2  Genitalräume  in  den  Aussen- 
ecken  der  Intorbrachialräurae. 

Litteratur:  Doderlein  (114);  Kohler  (271a,  271c);  Lyman  (SM). 

2  Arten:  aspera  Lm.,  ludwigi  Död. 

Fundort:  Grosser  Ocean,  littoral.    Indischer  Ocean. 

4.  Gattung  Astrophyton  [Linck  1733.]    C.  F.  Schulze  1760. 
Scheibe  eingebuchtet  in  den  Interbrachialräumen  und  sammt  den 

Armen  bedeckt  mit  dicker  Haut.  Arme  an  der  Basis  sehr  breit,  sodass 
sie  einen  grossen  Thoil  der  Scheibe  einnehmen,  und  sich  verästelnd  in 
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einer  Reihe  von  zahlreichen  Gabelungen,  zwischen  denen  sie  kurze  und 
beinahe  gleiche  Stamme  haben.  Radialschilder  lang  und  stangenähnlich, 
zusammengesetzt  aus  übereinandergreifenden  fest  verbundenen  Platten 
und  nahe  oder  ganz  bis  zum  Scheibencentrum  reichend,  mehr  weniger 
leicht  hervorragende  radiäre  Rippen  bildend.  Ein  Theil  der  Inter- 
brachialräume  wird  von  zahlreichen  Platten  besetzt.  Zähne,  Zahn- 
papillen,  Mundpapillen,  alle  gleich  und  stachelförmig.  Keine  Armstacheln, 
aber  die  äusseren  Aeste  haben  stachelförmige  Tentakelschuppen,  die  wie 
die  Tentakeln  an  den  basalen  Gliedern  fohlen.  Die  feineren  Zweige 
umringt  von  einer  doppelten  Linie  von  Körnern,  die  mikroskopische  Haken 
tragen.  Unterseite  des  Armes  ganz  bedeckt  von  Seitenarmplatten.  Keine 
unteren  Armplatten,  ausgenommen  die  erste,  und  keine  oberen  Arm- 
platten überhaupt.  2  kleine  Genitalplatten  an  den  äusseren  Ecken  von 
jedem  Interbrachialraum. 

Bestimmungstabelle  bei  Lyman  (364). 

Litteratur:  Döderlein  (114)  ;  Köhler  (271a,  271c);  Lyman  (3M);  Schulze  (517a); 
Verrill  (596). 

7  Arten :  caecUia  Ltk.,  davatum  Lym.,  cxiguum  (Lm.),  muricatum  Lin., 
nudum  Lym.,  sctdptum  Död.,  spinostim  Lym. 

Fundort :  Westiudien.  Atlantischer  Ocean.  Indisch-pacitischer  Ocean. 
7—125  Fd. 

5.  Gattung  Ophiocrene  J.  Bell  18(J4. 

Astrophyton  ähnlich.  Arme  verzeigt,  mit  wenigen  Aesten.  Kalk- 
platten auf  der  Scheibe,  abgerundete  verhältnissmässige  kleine  Radial- 
schilder (ob  Jugendform  von  Astrophtjhm?). 

Littoratur:  J.  Bell  \A*). 

1  Art:  amigma  Bell. 

Fundort:  Maeelestield-Bank,  45  Fd. 


Am  Schluss  der  Systematik  möchte  ich  noch  darauf  hinweisen,  dass 
die  von  ,1.  Bell  aufgestellten  drei  grossen  Gruppen  der  Zygophiurae, 
Strcptophiurac,  Cladoph  iurae  die  natürliche  Verwandtschaft  nicht 
ganz  treffend  wiedergeben.  So  gehören  genau  genommen  verschiedene 
der  oben  bei  den  Ophioluiidae  und  Ophiocanthidac  aufgeführten  Gattungen*) 
zu  den  Strcptoph  iur ae  s.  str.,  und  sind  nur  aus  rein  praktischen 
Gründen  in  die  Nähe  der  Gattungen  dieser  Familien,  mit  denen  sie  ver- 
wandt scheinen,  gestellt  worden. 

*)  «f.  oben  pag.  «OS  unter  dem  System  von  Hathor,  Gregory  k  Goodrich. 
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abcisa  (Ophiura)   925 

abdita  (Amphiura)   980 

abnormis  (Ophioenida)   931 

abnortnis  (Ophiacantha)   935 

abyssalis  (Ophiernus)   922 

abyssicola  (Ophiactis)   929 

abyssicola  (Ophiacantba)   935 

abyssicola  (Ophiocreas)   951 

abyssicolum  (Ophiocten)   926 

abyssorum  (Ophiura)   925 

acacia  (Amphiura)   930 

acanella  (Ophiolepis)   920 

acaotica  (Oorgonocephalus)    ....  954 

acervata  (Ophiura)   925 

acufcrum  (Ophiomusium)   924 

aculeata  (Ophiopholis)   927  I 

aculeata  (Ophiacantha)   935 

aculeatus  (Ophyambyx)   927 

aculeatus  (Ophiocentrusi   936 

adspersus  (Ophiernus)   922 

adhaorens  (Ophiocreas)   951 

aequalis  (Ophiopcra)   918 

aeijualis  (Ophiura   925 

aethiops  (Ophioooma)   939 

afßuis  (Ophiolepis)    .......  920 

aninis  (Ophiura)   925 

afhnis  (Hcmipholis?   929 

aflinis  (Ophiactis) .   929 

aflinis  (Amj)hiura)   930 

alhnis  (Ophiophragmus)   932 

aflinis  (Ophiothamnus)   934 

aflinis  (Ophiarachna)   940 

affiuis  (Astroporpa)   950 

africanum  i.Ophiostigma)   928 

agasizi  (Oplüolipus)   922 

agassizi  (Astrotoma)   951 

agassizi  (Oorgonocephalus)    ....  954 

alba  (Ophiozona)   921 

albata  (Ophiura)   925 

alberti  Khlr.  (Ophiutrema)     ....  938 

albida  Ophiocoramis)   919 

albida  (Ophiura)   925 

alboviridis  (Ophioenida)   931 

alcocki  (Ophiopyrgus)   923 
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alexandri  (Ophiocoma)   939 

alopecurus  (Ophiothrix)   941 

ambigua  (Ophiura)   925 

ambulator  (Ophiochiton)   928 

amectens  (Ophiernus)    ......  922 

amitinum  (Ophiocten)   926 

Amphilepis  Ljg.  1866    931 

amphitrito  (Ophiura)   925 

Amphiura  Forb.  1842    929 

andersoni  (Ophiothrix)   941 

angularis  (Amphiura)   930 

angulata  (Pectiuura)   917 

angulata  (Ophiothrix)   941 

annae  ^Ophioderma)   915 

andreae  (Amphiura)   930 

annoctens  (Ophiernus)   922 

annulata  (Ophiouereis)   938 

annulata  (Astroporpa)   950 

annulosa  (Ophiolepis)   920 

annulosa  (Ophiopsda)   932 

annulosa  (Ophiomastix)   940 

anomala  (Amphiura)   930 

anomala  (Ophiacantha)   935 

autaretica  (Ophioconis)   918 

antaretica  (Ophioecramis)   919 

autaretica  (.Amphiura)   930 

antillarum  (Ophiozoma)   921 

autilleusis  (Ophioblonnai    ....  936 

antipodum  (Ophiopteris)   940 

apressum  (Ophioderma)   915 

aranea  (Ophiopsila)   932 

arborcscens  (Gorgonocephalus)   .    .    .  954 

archaster  (Ophiomusium)   924 

aretica  <Ophiura)   925 

aretica  (Ophiopleura)   923 

aretieus  (Ophiopus)   928 

areuosa  (Pcctinura)   917 

aronosa  (Ophiactis)   ......  929 

areuosum  (Astroschema)   949 

argentia  (Amphiura)   930 

aristata  (Ophiacantha)   935 

aristulata  i  Ophiothrix)   941 

armata  (Pectinura)   917 

armata  (Ophiarachna)   940 
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armigorum  (Ophiomusium)  .... 
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935 

brevispinosus  (Ophiopyren)    .  . 

.    .  !>18 

955 
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929 

941 

.    .  930 

94() 

918 

assimilis  (Amphiura)  

930 

918 

941 

952 

950 

.    .  924 

Astrodon  Lvm.  1879   

954 

930 
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950 

Astrophis  A.  M.-E.  1881  

949 

Astrophyton  (Linck  1733)  Schulze  170(5 
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Astroporpa  Oerst.  u.  Lütk.  1856    .  . 

950 

Astroschoma  Oerst.  Liitk.  1856  .    .  . 

949 

Carduus  (Ophiomitra)  .... 

.    .  934 

951 

930 

920 

930 

925 

atacamensis  (üphiolopis)  

920 

cannata  (Ophiothrix)  .... 

.   .  941 

attenuatum  (Ophiosciasma)  .... 

938 

aurantiaca  (Ophioploural  

923 

aurantiaca  (Ophiura)  

925 

austera  (Ophiocamax)  

93-1 

951 

947 

australis  (Gorgonoce|»halus)  .... 

954 

940 

929 

930 

cataphracta  (Lütkenia  Brock) 

.    .  945 

966 

941 

caulleryi  (Amphiura)  .... 

.    .  930 

930 

,    ,  930 

947 

borberis  (Uphiotlirix)  

941 

chelys  (Ophiomitral  

.    .  934 

bispinosa  Ophiozona)  

921 

918 

chilonsis  (Gorgonocephalus)    .  . 

.   .  954 

923 

930 

931 

949 

brevicauda  iOphiodennai  

915 

clausa  (Opluoceramis)  .... 

.    .  919 

930 

939 

936 

915 

brevispiua  (OphiocouLsl  

918 

clavigera  (Astroschoma)    .   .  . 

.    .  949 

925 
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930 
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coeruloscens  ((jymnopniura)  .  . 

.    .  926 

comata  (Ophiothrix)  

.   .  942 

complanata  (Amphiura) .... 

.    .  930 

composita  (Ophiacantha)    .    .  . 

.    .  935 

concolor  (Aniphiura)  

.    .  930 

confragosa  (Ophiura)  .... 

.    .  925 

congensis  (Amphiura)  .... 

.   .  930 

conjungons  (Ophiopeza)  .... 

.    .  918 

conspicua  (Pectinura)  .... 

.    .  917 
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Fig. 

1.  Hälfte  eines  frisch  gelegten  Eies  vor  der  Befruchtung  von  Ophioglypha  lacertosa. 
d  Dotterhügel,  Z  Zona  pellucida,  S  Spermatozoon. 

2.  Ei  während  deß  Befruchtungaaktes.  Das  helle  Protoplasma  P  beginnt  auszutreten. 
S  Spermatozoon. 

3.  Ei  eine  halbe  Stunde  nach  der  Befruchtung.  P  heller  Protoplasmamantel  (die  Zona 
pellucida  ist  verschwunden),  h  Dotterhaut 

4.  Blasttila  von  OpJtiotiirix  fragilis.  ek  Ektoderm,  me  einwandernde  Mesenchymzellen.  M0;1. 

5.  Gastrula  von  Ophiothrix  fragilis,  Medianschnitt  Die  Mesenchymzellen  sind  in  dem 
Medianschnitt  nicht  zu  sehen,  da  sie  fast  alle  an  den  Seiten  des  Urdarmes  liegen. 
8p  Spitzo  der  Scheitelplatte,  b-c  Analfold,  sp-b-c  Ventralsoite,  bc  Blastoporua. 

6.  Junge  Larve  von  Ophiothrix  fragilis,  Plntcus,  von  der  Ventralseito  gesehen,  an  After, 
w  ventrale  Hälfte  der  Wimperschnur,  sp  Scheitelplatte  am  oberen  Rande  der  dorsalen 
Fläche.    Im  Innern  der  Larve  sind  die  Oesophagusanlage ,  Darm  und  Skeletstäbe  zu  . 
erkennen.    Die  Mesenchymzellen  sind  nicht  eingezeichnet.  **/,. 

7 — 10.  Entwicklung  von  Amphiura  squamata. 

7.  Gastrula,  bilateral  symmetrisch  mit  langen  provisorischen  Kalkstäbcn  im  Profil, 
o  Blastoporas,  hy  Hydrocölbläschen. 

8.  Weiter  entwickeltes  Stadium  mit  der  fünflappigen  Wassergefäsaanlage  (Hydrocöl) 
hy,  von  der  Rückenfläche  gesehen,  e»  Entorocölbläschen ,  *  das  bilaterale  embryonale 
Skelot 

9.  Stadium  mit  der  hufeisenförmigen  Wassergefäasanlage ,  an  welcher  jeder  der  fünf 
Auswüchse  sich  in  vier  Lappen  getheilt  hat.  Der  Schlund  o  ist  bereits  theilweise 
von  der  Wassergefässanlago  umwachsen,  rp  Rückonporus,  en*  rechtes  Enterocül- 
bläschen.   Die  ersten  definitiven  Skeletstücke  treten  auf. 

10.  Stadium  mit  umwachsenem  Schlund,  von  der  Rückenflächo.   Das  provisorische  Skelet 
ps  in  der  Rückbildung  begriffen,  8  definitive  Skeletplatten. 

Mg.  1—3  nach  Selenka  (521);  4—6  nach  Ziegler  (608);  7-10  nach  Metschnikoff  (397). 
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Fl* 

1.  (Jphiojdutem  von  Ophioylyplia  albida  (Nuleus  paradoxus)  mit  Kalkskclet,  von  vorn 
gesehen,  o  Mund,  w  Anlage  der  ambulacralen,  ventralen  Fläche  des  Sehlangcnsterues, 
des  fünfstrahligen  Wasscrgcfässsystoms ,  da  Anlage  der  antiambulacralcn  abactinalen 
Fläche  mit  der  Anlage  der  ersten  fünf  Skelotatüeko. 

2.  Oplüopluleus  von  Ophiopholis  aculeata.  **/,. 

3.  Junge  OphioÜirix  fragilis  mit  anhängenden  I^arvenresten. 

4.  Rückenansicht  von  einom  jungen  Opfiiopluteus,  mit  den  EnterocÖlbläschon  en,  der 
Hydrocölanlage  hy,  Ive,  rrc  linkes  nnd  rechtes  vorderes  Enterocöl,  rp  Rückenponis, 
u  Mund,  m  Magen,  L  links,  R  Rechts. 

5.  Rüekenansicht  eines  Ophiophiieus  mit  der  Wasscrgefäsaanlagc,  die  den  Schlund  um- 
wachsen hat.  Ma  Madreporenplatte,  vent  vorderes  Enterocöl,  Bad  Radialis,  Te  Ter- 
minalia,  De  Dorsocentrale,  en  Enterocölblasen 

G.  Kalkskclet  von  (  h  hioplub  bitnaculatua  Müller  von  oben  gesehen,  k  Körperstab, 
qu  Querstab,  e  Endstab. 

7.  Schematischo  Ansicht  eines  Oplnopluteu»  von  der  linken  Seite,  hy  fünflappige 
Hydrocöl-(Wassergefäss1anlago,  Ive  linkes  vorderes  Enterocöl,  rp  Rückenponis,  st  Stcin- 
kanal,  jP-T8  die  fünf  Tcrminalia,  Je  linkes  hinteres  Enterocöl. 

8.  Larvenform  von  Ophiura  olivacea  Lym.,  Ventralansicht. 

Fig.  1,  3,  6  nach  Joh.  Müller  (418);  2  nach  Mortonsen  (417);  4,  5,  7  nach  Bury  (65); 

8  nach  Grave  (186). 
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1 — 7,  8  Ampftiura  squamata. 

la.  Erete  Anlago  eines  Wirbels,  d.  h.  der  später  zu  einem  Wirbel  verwachsenden  Ambu- 

lacralstücko,  von  dor  Dorsalseite  gesehen. 
Ib.  Kino  etwas  ältere  Anlage  in  derselben  Ansicht;  die  jungen  Ambulacralstücko  sind 

noch  dreistrahlig. 
lc.  Die  Bildung  von  Gabelfortsätzen  und  Maschen  hat  begonnen. 
1  d.  Spateres  Entwicklungstadium  einos  Wirbels. 

2.  Vcrticalschnitt  durch  einen  Embryo,  der  noch  in  der  Bursa  eingeschlossen  war. 
N  durchquerter  Nervenschlundring ,  dor  noch  epithelial  liegt,  am  Mundtentakel, 
t  Ambulacralfüsschen,  Bk  durchquerter  Ringkanal,  St  Steinkanal,  P  Poms,  noch  auf 
der  Rückonflächo  gologon,  D  Darm,  L-H  Leibeshöhlc,  Kntcrocöl. 

3.  Skclot  eines  jungen  Thiores  in  dor  Ventralansicht  T  Terminale,  Ad1,  Ad*  erstes, 
zweites  Adambulacrale ,  A1,  A*  orstes,  zweites  Ambulacrale,  X  Reste  dos  Larven- 
skelotes,  M  Madreporenplatte. 

4.  Die  Madreporenplatte  isolirt  von  der  Rflckenseite  von  einem  filteren  Stadium.  P  Porus. 

5.  Die  zu  einem  Radius  gehörigen  Skeletnnlagon  eines  ältoron  Thiercs  in  dor  Vontral- 
ansicht   Bezeichnung  wie  in  Fig.  3. 

6.  Theil  der  VentralanBicht  eines  späteren  Stadiums.  V1  ganz  junges  Ventralschild, 
0  Orale,  Mundschild,  V,  V1  Ventralschilder.  Ta  Tonis  angularis,  Z  Zähno. 

7.  Rückenan8irht  einos  OphiopluUus.  T  Terminalplatten,  DC  Dorsoccntrale.  Bezeichnung 
wie  in  Fig.  3. 

8.  Querschnitt  durch  den  Arm  eines  Embryos  von  Amphiura  squamata.  BN  der 
durchquerte  radiäre  Nervenstamm,  11 K  das  durchquerte  radiäre  Wassergcfass,  rp  seit- 
liche Hunt wülsto,  dio  über  dorn  Nervenstamra  sich  hinweglegen,  in  der  Mittellinie 
verschmelzen  und  so  den  Epinouralkanal  bilden,   c  Cuticula. 

9.  Blutkörper  ohne  Kern  von  Ophiactis  virens. 

Fig.  1,  3,  4,  5,  6  nach  Ludwig  (318);  2,  8,9  nach  Cuenot  (90);  7  nach  Bury  (65). 
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Echinoidea,  Seeigel. 


•  Dio  Soeigel  sind  kuglige,  bis  flach  scheibenförmige  oder  herzförmige 
Stachelhäuter,  deren  Körperwand  Trüger  dos  Skelettes  ist,  das  meist  aus 
unbeweglichen  Platten  zusammengesetzt  wird,  welche  wie  eine  Kapsel  die 
in  der  Leibeshöhle  liegenden  Eingeweide  umschliessen.  Auf  der  Bauch- 
seite, entweder  in  deren  Mitto  oder  excentrisch,  liegt  die  Mundöfliiung, 
wahrend  der  After  auf  der  Rückenseite  bald  in  der  Mitte,  dem  Apical- 
feld,  bald  ausserhalb  des  Scheitelpoles,  im  hinteren  Interradius,  angetroffen 
wird.  Die  Mundöffnung  wird  bei  den  sogenannten  regulären  Seeigeln 
von  fünf  Zähnen  umgeben,  welche  durch  ein  Kaugerüst  bowegt  werden. 
Zähne  und  Kaugerüst  können  den  irrogulären  Formen  fehlen.  Die  fflnf- 
oder  sechseckigen  Platten,  welche  das  Hautskelott  bilden,  liegen  in  der 
Regel  in  zwanzig  meridionalen  Reihen  angeordnet  von  der  Mundöffnung 
bis  zum  Scheitelpol ;  von  ihnen  fallen  je  zwei  benachbarte  in  die 
Strahlen;  es  werden  die  mit  Poren  versehenen  5  Paaro  als  Ambulacral- 
platten,  die  dazwischen  lagernden  5  Paaro  als  Intorambulacral platten  be- 
zeichnet Ausser  den  auf  Höckern  beweglich  befestigten  Stacheln  trägt 
die  Oberfläche  Pedicellarien,  Globiferen  und  Sphäridien.  Die  Madre- 
poronplatte  liegt  auf  der  Rückensoite.  Wassergefässsystem  mit  Saug- 
füsschen  auf  Bauch-  und  Rückenseite. 


Allgemeiner  Ueberblick. 

Die  Seeigel  sind  im  Leben  derartig  orientirt,  dass  die  Hauptaxe  des 
Körpers,  welche  die  beiden  Pole  verbindet,  senkrocht  zur  Unterlage  steht. 
Der  orale  Pol  mit  der  Mundöffnung  (Bauchfläche)  ist  stets  nach  unten, 
der  Apicalpol  oder  Scheitelpol  (Rüekenfläche)  stets  nach  oben  gekehrt. 
Wir  unterscheiden,  dem  fünfstrahligen  Bau  gemäss,  Radien  und  Inter- 
radien.  Bei  den  sogenannten  regulären  Formen,  wie  Kchinus,  tritt  der 
fünfstrahlige  Bau  durch  die  Anordnung  und  Wiederholung  der  doppelten 
Plattenreihen  des  Skelettes  äusserlich  besonders  deutlich  hervor. 

Die  Plattenreihen,  welche  bei  allen  lebenden  Familien  20  meridionale 
Reihen  bilden,  fallen  paarweise  in  dio  Radien  und  Interradien.  Dadurch, 
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dass  die  Reihen  der  radiären  Ambulacralplatten  mit  den  Reihen  der  inter- 
radialen Interambulacralplatten  eine  ununterbrochene  Kugelschale  bilden, 
kommt  die  Gestalt  des  Seeigels  zu  Stande.  Die  fünf  in  die  Radien 
fallenden  Paare  von  Plattenreihen  werden  als  die  Ambulacralfelder,  die 
fünf  interradial  gelegenen  als  die  Interambulacralfelder  bezeichnet.  Die 
die  Ambulacralfelder  bildenden  Ambulacralplatten  sind  durchbohrt.  Durch 
diese  immer  in  der  Zweizahl  vorhandenen  Poren  treten  die  Zu-  und  Ab- 
flusscanäle  der  Ambulacralfüsschen.  Die  einzelnen  Platten  sind  entweder 
fünfeckig  oder  sechseckig  gestaltet  und  fest  unter  einander  verbunden 
Nur  bei  den  Echinothuriden  sind  sie  beweglich. 

Die  Plattenreihen  reichen  aber  gewöhnlich  weder  bis  zum  Apical- 
oder  Scheitelpol,  noch  bis  zum  Mund.  Letzterer  wird  stets  von  einer 
weichen  Haut,  der  Buccalhaut  umgeben.  Um  den  Scheitelpol  oder  das 
Scheitelfeld  liegen  10  einfach  durchbohrte  Platten,  oinen  Ring  bildend.  Die 
fünf  grösseren  interradiär  gelegenen  enthalten  die  Geschlechtsöflfnungen, 
die  fünf  kleineren,  die  nach  aussen  von  den  ersteren,  die  sich  berühren, 
liegen,  sind  radial  gelegene  und  tragen  die  Fühler.  Erstere  sind  die 
Genital-  oder  Basalplatton,  letztere  die  Terminal(Ocellar-)platten. 
Eine  der  Genitalplatten  kann  zur  Madreporenplatte  umgewandelt  sein. 
Das  Scheitelfeld,  welches,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  innerhalb  der 
10  Platten  liegt,  wird  in  der  Jugend  von  einer  einzigen  Platte  ein- 
genommen ;  erst  im  Laufe  der  Entwicklung  bildet  sich  in  ihm,  excentrisch, 
die  Afteröffnung.  Indem  bei  weiterem  Wachsthum  sich  neue  kleine 
Kalkplatten  bilden,  liegt  die  Subanalplatte,  an  ihrer  Grösse  kenntlich, 
später  zwischen  diesen.  Auf  der  Oberfläche  der  Platten  beider  Felder 
stehen  auf  Höckern  die  Stacheln,  welche  beweglich  sind.  Weiter  treffen 
wir  die  Pedicellarien  in  verschiedenen  Gestaltungen,  Globiferen,  Sphäridien 
und  Semiten  oder  Fasciolen. 

Das  soeben  geschilderte  Verhalten  der  Plattenreihen,  welche  vom 
Peristom  bis  zum  Scheitelfeld  reichen,  gilt  nur  für  die  sogenannten  regu- 
lären Formen.  Bei  den  unregelmässigen  Seeigeln,  bei  denen  der  Mund 
central,  der  After  aber  excentrisch  in  ein  Interambulacralfeld  zu  liegen 
gekommen  ist,  den  Clypeastriden ,  sowie  den  Spatangiden,  bei  welchen 
der  Mund  nach  vorn  in  der  Richtung  des  vorderen  unpaaren  Ambulacral- 
feldes  sich  verschoben  hat,  sind  die  Ambulacralfelder  ungleich,  oft  auf 
die  Rückenseite  beschränkt,  und  bilden  eine  blattförmige  Rosette,  oder 
aber  sie  bilden  auf  der  Bauchseite  eine  als  Floscelle  bezeichnete  fünf- 
blättrige Figur.  Wenn  man  von  regulären  und  im  Gegensatz  zu  diesen 
von  unregelmässigen,  irregulären  Seeigeln,  von  bilateral  symmetrischem 
Bau  spricht,  so  sind  beide  Bezeichnungen  nicht  streng  richtig.  Die 
Schale  der  sogenannten  regulären  Formen  ist  wie  die  der  Spatangiden 
und  Clypeastriden  nach  demselben  Princip  gebaut.  Dio  paarweise  neben- 
einander liegenden  Kalkplattenreihen  der  Ambulacren  sind  bei  allen 
Echinoideen  nach  dem  gleichen  Gesetz  angeordnet,  das  heisst  die  Haupt- 
oder Symmetrieebene  fällt  in  oinen  bestimmten  Radius  und  wird  durch 
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die  Lage  der  Madreporenöffnungen  in  der  rechten  vorderen  Basalplatte 
bestimmt.  Die  Anordnung  der  Platten  ist  in  allen  Fällen  eine  bilaterale, 
nicht  genau  symmetrische.  Die  verticale  Mittelebene,  welche  sich  sofort 
bei  einem  Spatangus  erkennen  lässt  und  durch  den  unpaaren  Radius 
(vorderes  unpaares  Ambulacralfeld)  und  das  gegenüber  liegende  Inter- 
ambulacralfeld  (mit  dem  After)  geht  und  den  Körper  in  zwei  symmetrische 
Hälften  zerlegt,  ist  auch  bei  einem  Echinus  trotz  der  anscheinend  grossen 
Gleichmässigkeit  seiner  fünf  Radien  erkennbar.  Bei  den  irregulären 
Seeigeln  sprechen  wir  von  einem  Bivium  und  Trivium,  und  verstehen 
darunter  die  beiden  hinteren  und  die  drei  vorderen  Ambulacralfelder. 
Das  mittlere  der  drei  Ambulacralfelder  bezeichnet  das  vordero  Körper- 
ende, während  das  gegenüberliegende  Interambulacrum  mit  dem  After 
das  Hinterendo  des  Körpers  ist. 

Das  Wassergefässsystem  setzt  sich  aus  dem  Steincanal,  dem  Wasser- 
gefässring  und  den  radiären  Gefässon  zusammen.  Der  erstere  ist  eine 
meist  unverkalkte,  senkrecht  von  der  Madreporenplatte  durch  die  Leibcs- 
höhlo  sich  erstreckende  Röhre,  die  in  den  Wassergefässring  mündot,  der 
dio  Mundöffnung  auf  der  Innenseite  der  Schalo  umkreist  (Spatangidon), 
oder  aber  auf  den  Kauapparat  zu  liegen  gekommen  ist.  Polische  Blasen 
können,  interradial  gelegen,  hinzukommen.  Die  radiären  Wassergefässe 
verlaufen  an  der  Aussenseite  des  Kauapparats  hinab,  treten  in  die  Körper- 
wand und  laufen  in  der  Innenseite  der  Schale,  in  der  Mitte  der  Ambu- 
lacralfelder, bis  zum  Schoitelpol  in  einem  Fühler  endigend,  der  durch 
die  Ocellarplatte  hindurchtritt.  Den  gleichen  Verlauf  haben  dio  fflnt 
radiären  Nervenstämme.  Sie  liegen  nach  aussen  von  dem  entsprochenden 
Wassergefäss  und  werden  durch  die  radiären  Blutgefässe,  die  denselben 
Verlauf  haben,  von  den  Wassergefässen  getrennt.  Während  aber  Blut- 
gefässe und  Wassergefässe  bei  den  mit  Kieferapparat  versehenon  Seo- 
igeln  auf  letzteren  hinaufsteigen,  um  den  Blutgefässring  und  don  Wasser- 
gefässringcanal  zu  bilden,  treten  die  fünf  Nervenstämme  zur  Bildung 
des  pentagonalen  Nervenringes  an  der  inneren  Seite  der  Mundhaut  zu- 
sammen. Die  Füsschen  treten  durch  die  meist  am  Rande  der  Ambulacren 
stehenden  Poren,  die  stets  in  der  Zweizahl  vorhanden  sind,  da  jedes 
Füsschen  einen  Zufluss-  und  Abtiusscanal  besitzt,  dio  aus  gut  entwickelten 
Ampullen  entspringen.  Sie  sind  mit  kräftigen  Saugplatten  versehen  oder 
aber  zeigen  an  einzelnen  Körperstellen,  so  auf  dem  Rücken,  mannigfacho 
Umbildungen.  Der  Darmcaual,  welcher  den  grössten  Theil  des  Innen- 
raumes der  Schalenkapsel  einnimmt,  durchzieht  als  drehrunder  Schlauch 
zunächst  von  links  nach  rechts  an  der  Innenwand  der  Schale  diese  in 
einem  Kreis,  um  hierauf  umzubiegen  und  denselben  Weg  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  zurückzulegen,  endlich  zum  After  umzubiegen  und 
liier  sich  nach  aussen  zu  öffnen.  Im  Anfangstheil  wird  der  Darm  von 
einem  sogenannten  Nebendann  eine  Strecke  weit  begleitet.  Bei  den 
Regulären  und  den  Clypeastriden  kommt  es  zur  Bildung  eines  compli- 
cirten  Kauapparates,  dor  Laterne  des  Aristoteles.  Als  besondore  Athmuugs- 
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organe  werden  neben  den  Füsschen  besondere  Hautausstiilpungen  am 
«ausseien  Rande  der  Mundhaut  als  Mundkiemen  beschrieben,  die  bei  den 
Cidariden  durch  die  sogenannten  innoron  Mundkiomen,  Aussackungen  am 
Kauapparat,  ersetzt  worden.  Die  Seeigel  sind  getrennt  geschlechtlich 
oder  hermaphroditisch.  Die  meist  fünf  Eierstöcke  und  Hoden  entleeren 
ihre  reifen  Producto  durch  meist  einen,  selten  mehrere  Poren  der  Genital- 
platto.  Aus  den  Eiern  entsteht  das  als  Pluteuslarve  bezeichnete  Ent- 
wicklungsstadium, oder  aber  die  Entwicklung  erfolgt  direct  mit  Brutpflege. 
Alle  Seeigel  sind  Meeresbewohner. 

Der  Namo  Echinos  wurde  bereits  von  Aristoteles  gebraucht  Linne 
nannte  die  ganze  Gruppe  Echinus.  Später,  als  die  Kenntniss  der  Arten 
zunahm,  bezeichnete  man  die  einzige,  später  die  eine  Familio  der  See- 
igel als  Echinidac,  während  man  die  Classe  oder  Ordnung  Echinuka  oder 
Echinoidea,  das  heisst  Echinus-förmige  nannte. 
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Dio  Seeigel  waren  den  Küstenbewohnern  im  Alterthum  wohlbokannt, 
was  nicht  Wunder  nimmt,  da  sie  durch  ihr  festes  Kalkskelett  und  ihre 
Grösse  jedem  in  die  Augen  fallen  mussten.  Die  ersten  Beobachtungen 
finden  wir  in  der  Naturgeschichte  des  Aristoteles,  welcher  die  gewöhn- 
liche Mittelmeerform,  Echinus  cscidcutiia,  beschreibt.  Von  ihm  rührt  auch 
der  Name  echinos  her,  den  er  ihnen  gab.  Dem  Aristoteles  waren  bereits 
mehrere  Arten  bekannt;  so  erwähnt  er  den  essbaren,  in  dem  er  die  fünf 
grosson  essbaren  Eierstöcke  hervorhebt.  Weiter  spricht  er  von  je  einer 
Art  der  Spatangen,  Bryssen  und  Echinometren,  die  im  hohen  Meere 
leben  und  sehr  selten  seien.  Eine  vierte  Art,  die  mit  langen  und  harten 
Stacheln  besetzt  ist,  aber  nur  eine  geringe  Grösse  habe,  lebe  im  Meere 
viele  Klafter  tief.  Endlich  erwähnt  er  weisso  Seeigel,  die  in  der  Um- 
gegend von  Torone,  an  der  Nordküsto  dos  Aegäischen  Meeres,  vorkommen 
und  einen  in  die  Länge  gestreckten  Körper  mit  mehr  weichen  Stacheln 
besitzen.  Aristoteles  unterschied  genau  die  Mund-  und  Afteröffnung, 
erkannte  die  fünf  Zahne.  Den  Kauapparat  verglich  er  mit  einer  Laterne, 
um  welche  kein  Fell  gespannt  sei,  also  mit  einom  Latomengeriiste.  In 
ausführlicherer  Weiso  schildert  uns  Aristoteles  dio  Seeigel  in  seinem 
Werke  „lieber  die  Theile  der  Thiere".  Die  Beschreibungen  von  Seeigeln, 
wie  sio  im  Mittelalter  durch  Rondelet  (578)  und  später  von  Aldrovandus 
gegeben  wurden,  bedeuten  keinen  Fortschritt.  Erst  im  achtzehnten  Jahr- 
hundort treffen  wir  auf  Schriftsteller,  die  bereits  eine  grössere  Kenntniss 
dieser  Classe,  und  zwar  der  lebenden  wie  fossilen  Formen,  besassen. 
Breyn  (106)  hat  im  Jahro  1732  in  seinem  Werke  De  Echinis  et  Echinitis 
sivo  methodica  Echinorum  Distributione ,  bereits  7  Gattungen  unter- 
schieden ,  je  nach  der  Lage  der  Mundöffnung  und  des  Afters.  Die  Ab- 
bildungen sind  für  die  damalige  Zeit  recht  gut  und  lassen  die  Arten 
die  einzelnen  Merkmale  der  Schale  gut  hervortreten.  Nächst  diesem 
Forscher  ist  J.  Th.  Klein  zu  nennen.  Er  (340)  gab  in  seiner  Naturalis 
dispositio  Echinodermatum  im  Jahro  1734  eine  Beschreibung  der  be- 
kannten Arten,  von  denen  ein  Theil  auf  36  Taf.  abgebildet  wurde.  Er 
theilte  die  Seeigel  nach  der  Lage  der  Afterötlnung  in  die  drei  Classen 
ein:  Anacysti,  (.'atoeysti  und  Plewocysti.  Bei  der  ersten  Classe  ist  der 
After  im  Scheitelpol  gelegen,  bei  der  zweiten  an  irgend  einer  Stelle  der 
Basis,  bei  der  dritten  an  der  Seite.  Dio  Werke  von  Gualtieri  (282)  und 
Seba  (600)  enthalten  theilweise  recht  gute  Abbildungen  von  Seeigeln, 
ohne  aber  die  Systematik  zu  fördern. 
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Mit  Linne  beginnt  erst  die  Systematik  dieser  Classe.  Im  dritten 
Theil  seines  Werkes  Museum  Ludovicae  Ulricae  vom  Jahre  1764,  in 
seiner  Fauna  Siueica  vom  Jahre  1746  und  1761,  in  den  Lccturcs  vom 
Jahre  1752,  und  in  der  10.  und  12.  Auflage  des  Systems  der  Natur  1758 
und  1767,  schildert  Linnd  17  Arten  der  Gattung  Echinus.  Luven  hat  die 
Typen  Linnes  und  die  Synonyme  sämmtlicher  Arten  in  einem  besonderen 
Werke  besprochen,  sowie  die  Typen  photographisch  wiedergegeben  (406). 

In  seinen  Additamenta  gab  Leske  (375)  eine  kritische  Darstellung 
der  Arbeiten  seiner  Vorgänger  und  schloss  sich  an  die  binome  Nomen- 
clatur  Linne«  an.  Die  Ordnung  Echinus  theilte  er  in  10  Gattungen. 
Von  diesen  zerfällte  er  die  zehnte  Gattung  SjHitangus  in  4  Familien, 
hauptsächlich  nach  der  Körperform  und  der  Bildung  des  Scheitels  (vertice 
sulatti,  non  sulcati).  Er  führte  bereits  93  Arten  auf,  die  durch  genaue 
Abbildungen  geschildert  werden.  In  einem  Literaturverzeichniss,  welches 
dio  gesammte  Literatur  bis  zum  Jahre  1778  enthält,  giebt  er  die  Titel 
von  weit  über  100  Werken  an.  Auf  dio  Fortschritte  im  Gebiete  der 
Systematik,  wie  sie  mit  den  Arbeiten  von  Gray,  Blainville,  Desmoulins, 
Agassiz  und  Desor  beginnen,  wird  erst  in  dem  Capitel  eingegangen 
worden,  das  die  Geschichto  der  Systematik  schildert.  An  dieser  Stollo 
mag  nur  auf  die  grosso  Zahl  von  Abhandlungen  hingewiesen  werden, 
durch  welche  unsere  Kenntniss  der  Gattungen  und  Arten  ungeheuer  ver- 
mehrt worden  ist.  Während  anfangs  die  meisten  Forscher  nur  oinzelne 
Formen  aus  verschiedenen  Fundorten  beschrieben,  wurde  bald  durch 
eine  systematische  Inangriffnahme  der  einzelnen  Faunengebiote,  besonders 
durch  Expeditionen,  ein  ungeahnter  Formenreichthum  bekannt.  Besonders 
dio  Tiefseefauna,  wie  sie  zuerst  durch  die  Challenger- Expedition  und 
dann  durch  die  ihr  folgenden  Unternehmungen  bekannt  wurde,  hat  unser 
Wissen  mannigfaltig  bereichert.  Die  Beschreibung  dieser  Challenger- 
Echiniden  mit  ihren  vielen  neuen  Gattungen  der  Tiefsoo  verdanken  wir 
AI.  Agassiz,  der  auch  die  vom  Albatross  und  Blako  erbeuteten  Sooigel 
beschrieb.  Unsere  weitere  Kenntniss  von  Tiefseeformen  ist  mit  den 
Namen  Lyman,  Köhler,  Studer  u.  A.  verknüpft  (Porcupino- Expedition, 
Talisman,  Gazelle,  Travailleur,  Hirondelle,  Princes  Alice).  Im  Folgenden 
sollen  die  hauptsächlichsten  Werke,  in  denen  die  einzelnen  Faunen 
bearbeitet  wurden,  angeführt  werden,  um  einen  Begriff  von  der  aus- 
gedehnten Arbeitskraft  zu  geben,  die  zur  Erforschung  dieser  wunderbaren 
Fonnengruppe  aufgewendet  worden  ist. 

Im  Nord- Atlantischen  Meer  und  Nordpolar-Meer  waren  es 
besonders  folgende  Forscher,  die  theils  einzelne  Arten,  theils  dio  Faunen 
ein/einer  Theile  beschrieben.  Nordische  Seeigel  beschrieben  Nord- 
gaard  (5011),  Norman  (511),  Meissner  und  Collin  (447);  Pfeffer  (537) 
schilderte  die  Fauna  von  Ostspitzbergen ,  Appellöf  (39)  dio  von 
Scandinavien;  Aurivillius  die  von  Schweden  (44).  Echiniden  von 
Menbrca  beschrieb  Braun  (105);  solche  aus  dem  weissen  Meere 
Wagner  (680).    Grieg  (265—268)  die  von  Norwegen.    Weiter  sind  zu 
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nennen  die  Abhandlungen  von  Lönnborg  (388),  Bell  (70),  der  die 
Thioro  der  Ostküste  Sehottlands,  Stuxberg  (633),  der  die  des  sibirischen 
Eismoores,  Duncan  und  Sladen  (193),  welche  die  arktischen  Echiniden, 
Danielson  und  Koren  (140,  141),  die  ebenfalls  nordische  Arten  schildorten, 
Sladen  (615),  Hordman  (393),  dio  Formen  von  Island  beschrieben. 

Durch  die  Expedition  des  Fürsten  Albert  von  Monaco  wurde  dio 
Kenntniss  der  nordatlantischen  und  arktischen  Thioro  vervollständigt  (356). 

Die  Kenntniss  der  im;  Mittelmeor  lebenden  Arten  förderten  Carus 
(121),  Barrois  (49),  Gräffe  (247),  von  Marenzeller  (433);  Koehler  (350) 
und  Granger  (249)  schilderton  dio  Echiniden  der  französischen  Küste; 
und  die  aus  dem  Golf  von  Gascogno  (352). 

Mit  der  Echinidenfauna  des  südatlantischen  Moores  beschäf- 
tigten sich  Clark  (126,  127),  der  die  Thiero  der  Bermudasinseln, 
Kathbun  (565),  der  westindische  Arten  und  solche  aus  dem  Golf  von 
Moxiko  schilderte.  Agassiz  (21)  förderte  die  Formenkenntniss  durch 
Arbeiten,  dio  besonders  die  Seeigel  aus  dem  Golf  von  Mexiko,  der 
Caraibischen  Seo  und  den  atlantischen  Küsten  der  Vereinigten  Staaten 
betrafen.  Auch  Verrill  (674)  und  Greeff  (259)  boschrieben  Seeigel  von 
der  atlantischen  Küste  Nord  -  Amerikas.  Ivos  (329,  331)  beschrieb  dio 
von  don  Bahama  Islands  und  von  Yucatau.  Die  der  Küste  von  Brasilion 
behandelte  Kathbun  (564). 

Die  Fauna  des  Indisch- Po lynesischen  Meeres  wurde  unter- 
sucht von  Mazzotti  (440)  und  Ludwig  (412),  dio  Arten  aus  dem  rothen 
Meere;  von  Loriol  (392,  394),  Boll  (80),  Möbius  und  Lange  (463), 
die  solche  von  Mauritius  beschrieben.  Ludwig  (419)  schilderte  Seeigel 
von  Sansibar,  Pfeifer  (538)  solche  aus  Ostafrika,  die  von  Stuhlmann 
orboutet  waren.  Seeigel  von  Ceylon  wurden  bekannt  durch  Bell  (69), 
Anderson  (33  a),  do  Loriol  (393),  Walter  (682);  Japanesische  Arten 
beschrieben  Döderleiu  (156),  Ivos  (330),  Yoshiwara  (697,  698).  Aus 
der  Bai  von  Bengalen  gaben  Wood-Mason  und  Alcock  (690),  neue  Arten 
bekannt.  Australiens  Seeigol  schilderte  Bell  (75);  die  der  Westküste  von 
Contralamerika  Agassiz  (22). 

Dio  Fauna  des  Südmoeros  behandelten  Hedley  (294),  die  von 
Neuseeland  Farquhar  (204—206),  und  Dendy  (148).  Seeigel  von  Cap 
Horn  beschrieb  Perrier  (530),  aus  der  Magollanstrasso  und  Küste  von 
Patagonien  Bell  (64).  Dio  Echinoidoen  der  Hamburger  Magalhaonsischen 
Sainmelreise  sowie  eine  Zusammenstellung  der  bisher  bekannt  gowordenen 
littoralen  Arten  des  amerikanischen  Theils  des  Südmeeres  gab  Meissner  (446). 

Der  Bau  der  Seeigel,  die  Morphologie,  ist  zuerst  durch  die  berühmte 
Monographie  von  Tiedomann  (642)  im  Jahre  1816  bekannt  geworden. 
Vorher  waren  es  nur  kurze  Angabon,  dio  sich  bei  den  einzelnen  Autoren, 
von  Aristoteles  an,  fanden.  Diesem  war,  wie  wir  schon  sahen,  der  Kau- 
apparat mit  den  fünf  Zähnen,  der  Schlund  und  Darm,  und  die  fünf  Eicr- 
sacke  bekannt.  Kondelet  und  Aldrovandi  gaben  bereits  Abbildungen 
dieser  Theile.     Eine    Beschreibung  der  Zähne  findet  sich  auch  bei 
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Klein  (340)  in  seiner  Disposito  Echinodermatum.  Bei  Tiedeniann  finden  wir 
neben  einer  exaeten  Schilderung  der  groben  Anatomie  auch  vorzüglicho 
Situsbilder,  von  denen  das  Bild  des  an  einer  Seite  geöffneten  und  aus- 
einander geschlagenen  Stein-Seeigels  in  die  verschiedensten  Werke  Auf- 
nahme gefunden  hat,  ohno  dass  dio  Quelle  angegeben  wäre.*)  Im 
Jahre  1841  behandelt«  Valentin  in  der  Monographie  des  Echinodermes 
von  L.  Agassiz  die  Anatomie  der  Gattung  Echinus.  In  dieser  Abhand- 
lung sind  das  Skelett  mit  seinen  Anhängen,  das  Gefässsystom,  Geschlechts- 
organe, ja  selbst  das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  geschildert 
worden,  wolches  Krohn  (362)  kurz  vorher  entdeckt  hatte.  Immerhin 
war  die  Kenntniss  der  Anatomie  der  Seeigel  noch  sehr  lückenhaft,  sodass 
Bronn  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  im  Jahre  1860  sagen  konnte : 
„Wie  sorgfältig  man  aber  auch  die  äusseren  Charaktere  der  verschiedenen 
Sippen  und  Arten  der  Echinoideen  verglichen  und  daraus  auf  dio  innere 
Organisation  zurückzuschliessen  bemüht  gewesen  —  wie  musterhaft  auch 
dio  Arbeiten  von  Tiedemann,  Valentin  u.  A.  übor  dio  innere  Anatomie 
der  europäischen  Echini  (im  engeren  Sinne:  Tozopneustes  lividtis,  zu- 
weilen verglichen  mit  T.  brevispinosus  und  Echinus  melo  Link.)  gediehen 
sind,  deren  Beschreibung  jedoch  selbst  bei  diesen  verschiedenen 
Beobachtern  sich  (nicht  immer  zu  Gunsten  des  letzten  unter  ihnen)  bald 
direct  widerspricht  und  bald  wieder  aus  anderen  ergänzt  werden  musste,  — 
wie  sehr  sich  noch  zuletzt  J.  Müller  bemüht,  die  Homologien  unter  den 
Echinoideen  selbst  wie  mit  anderen  Echinodormen  nachzuweisen  oder 
einige  der  empfindlichsten  Lücken  in  unserer  vergleichend-anatomischen 
Kenntniss  dieser  Gasse  nach  Weingeist -Präparaten  auszufüllen,  so  be- 
sitzen wir  doch  zur  Stunde  noch  keine  vollständigere  Anatomie  irgond 
einor  anderen  Familie  derselben  und  können  übor  eine  Menge  von  Ver- 
hältnissen selbst  der  gröberen  Organisation  nur  hypothotisch  sprechen." 
Erst  in  den  siebziger  Jahren  wurden  einzelne  Arbeiten  veröffentlicht, 
welche  unsere  Kenntniss  in  Einzelheiten  vermehrten.  Hier  sind  zu 
nennen  dio  Abhandlungen  von  Holtmann  (310),  Teuscher  (636a)  und 
Fre"dericq  (231).  Im  Jahre  1883  folgten  die  Arbeiten  von  Köhler  (337), 
weiter  die  von  Prouho  (556)  über  DorocUlaris  und  andoro  Echiniden  des 
Mittelmeeres,  und  die  Monographie  von  Hamann  (290),  in  der  sämmt- 
liche  Organsystemo  der  regulären  wie  irregulären  Gattungen  berück- 
sichtigt wurden.  Die  Arbeiten  der  letztgenannten  Forscher  gingen  zum 
ersten  Male  auf  den  feineren  Bau  der  Organe  ein  und  legten  so  den 
Grund  für  die  Histologie,  welche  bisher  noch  ganz  unbekannt  war,  was 
leicht  erklärlich  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Untersuchung  der  See- 
igel mit  Hilfo  der  Schnittmethode  violo  Schwierigkeiten  im  Wege  standen 
und  erst  mit  Hilfo  der  neuen  Conserviningsmothoden  Resultate  er- 
wartet werden  konnten.     Weiter  sind  dio  einzolne  soltene  Gattungen 


*)  Meist  findet  sich  unter  dieser  Abbildung  dio  Angabe,  nach  Bronn ,  da  sie  in  der 
ersten  Ausgabe  der  Ediinodormen  auf  Tai".  37  wiedergegeben  ist. 
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behandelnden  Abhandlungen  von  P.  und  F.  Sarasin  (590)  über  Astheao- 
soma,  die  von  Bell  (77)  über  Phormosoma,  besonders  aber  das  Werk 
Loven's  über  Pourtalcsia  (404)  hervorzuheben. 

Ausser  diesen  dio  verschiedenen  Organsysteine  darstellenden  Werken 
sind  solche  zu  nennen,  in  denen  nur  einzelne  Organe  besprochen  werden. 

Das  Skelettsystem  ist  uns  erst  in  seiner  wunderbaren  Gestaltung 
durch  die  classischen  Abhandlungen  des  grossen  schwedischen  Zoologen 
Sven  Love'n  (401)  erschlossen  worden.  Neben  ihm  sind  dann  unter 
anderen  die  Namen  von  L.  Agassiz  (27)  und  Desor  (28),  Duvernoy  (197), 
A.  Agassiz  (8  ff.),  Lütken  (420)  und  in  neuerer  Zeit  Abhandlungen  von 
Duncan  und  Sladen,  Bell,  Ludwig  (408)  und  Anderen  zu  nennen.  Dio 
Kenntniss  der  Pedicellarien  ist  unzertrennbar  verknüpft  mit  dem  Namen 
Perrier's  (521),  der  die  erste  umfassende  Darstellung  dieser  Organe  ge- 
geben hat.  Ihm  sind  dann  eine  grössere  Zahl  von  Forschern  gefolgt, 
die  auch  den  feineren  Bau  und  ihre  Functionen  untersuchten,  wie  Föttinger 
(221)  und  Hamann  (290),  welch  letzterer  eine  grosse  Anzahl  von  Sinnes- 
organen entdeckte  und  den  Bau  bis  ins  Einzelno  klar  zu  stellen  versuchte, 
und  von  Uexkflll  (661),  der  durch  interessante  Experimente  dio  Wirkungs- 
weise dieser  Organe  aufklärte.  Eine  neue  Art  von  Hautorganeu  neben 
Stacheln,  Pidecellarien  und  Spharidien  beschrieb  Hamann  (288)  als  Globi- 
feren  bei  verschiedenen  Gattungen. 

Das  Nervensystem  bildete  in  seinem  gröberen  Bau  die  Untersuchungs- 
objecte  vieler  Forscher  von  Krohn  (362)  an.  Speciell  wurdo  es  unter- 
sucht von  Prouho  (550),  Hamann  (290),  Sarasiu  (587),  dio  augonähnliche 
neuo  Organe  beschrieben.  Die  Spharidien  ontdeckto  Loven  und  erklärte 
sie  als  Sinnesorgane. 

Das  Wassergefässsystem  wurde  mit  seinen  einzelnen  Theilen  von 
folgenden  Forschorn  untorsucht:  Stewart  (  624),  Köhler  (347),  Niemic  (505), 
Ludwig  (417),  Prouho  (556),  Hamann  (290)  und  Russo  (582). 

üeber  das  Blutgefässsysteni  und  das  angebliche  Excretionsorgan, 
Herz  vieler  Autoren,  handelten  Abhandlungen  von  Köhler  (.342,  346), 
Cuenot  (135,  136),  Prouho  (551,  553),  Kowalevsky  (361),  Pemer  (523  IT.), 
Sarasin  (589). 

Das  Darmsystem ,  dossen  Lago  und  Verlauf  schon  den  älteren 
Zoologen  bekannt  war,  wurde  in  seinem  feineren  Bau  in  den  verschiedenen 
oben  genannten  grösseron  Monographieen  von  Köhler,  Prouho,  Hamann  u.  A. 
geschildert;  vor  Allem  ist  die  Abhandlung  von  Frenzel  (233)  zu  nennen, 
der  über  den  feineren  Bau  der  Darmzellen  neue  Aufschlüsse  gab. 

Die  Geschlechtsorgane  und  dio  Entwicklung  der  Geschleehtsprodueto 
untersuchten  besonders  neben  den  Obengenannten  Hamann  (289,  290) 
Cuenot  (138),  Prouho  (554),  Field  (214),  Russo  (582),  Stewart  (626), 
Andrews  (34). 

Dio  Entwicklungsgeschichte  von  der  Reifung  des  Eies  bis  zur  Bil- 
dung der  Gastrula  und  Larvenfonn  ist  von  einer  sehr  grossen  Zahl  von 
Zoologen  bei  verschiedenen  Arten  beobachtet  worden.  Hierzu  kommen  in 
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neuerer  Zeit  alle  jeno  Abhandlungen,  in  denen  die  Eier  und  Samenzellen 
zu  Bastardirungsversuchen  benutzt  wurden,  oder  zu  entwicklungsmecha- 
nischen Untersuchungen  dienten.  Hier  seien  nur  die  folgenden  Namen 
hervorgehoben:  Joh.  Müller  (482 ff.),  0.  Hertwig  (305),  Fewkos  (207,  208), 
Metschnikoff  (448,  450  ff.),  Selenka  (607),  Fleischmann  (220),  Bury  (107), 
Fol  (224),  Driesch  (162,  163,  164-171),  Theel  (637),  Graf  (248),  Ziegler 
(699—702),  Herbst  (296—301),  Loeb  (379-387),  Morgan  (466—473), 
Seeliger  (601—603),  K.  Hertwig  (306),  Hammar  (291),  Mac  Bride  (423), 
von  Erlanger  (202),  Wilson  und  Mathews  (636—689). 

Mit  biologischen  und  physiologischen  Untersuchungen  beschäftigton 
sich  ausser  Romanos  und  Ewart  (576),  Eisig  (199),  von  Uexküll  (657  bis 
664),  Prouho  (558),  John  (328),  Agassiz  (23)  und  viele  Andere. 

Eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Anatomie  diesor  Gruppe 
findet  sich  bei  Cuenot  (136),  welcher  zugleich  seine  Untersuchungen 
mit  einflocht,  eine  ebonso  eingehende  kritische  Darstellung  in  Arnold  Längs 
vergleichender  Anatomie  1886. 


B.  Morphologie 


I.  Gesammt-  Aussehen. 

1.  Form. 

Bei  allen  lobenden  Seeigeln  lässt  sich  ohne  Weiteres  eino  Central - 
axe  oder  Verticalaxe  unterscheiden,  um  welche  sich  die  fünf  Strahlen 
oder  Radien  gruppiren.  Bei  den  regelmässigen  Seeigeln  geht  diese 
Verticalaxe  durch  die  Mitte  der  Bauchseite,  durch  den  Mund  und  durch 
die  Mitte  des  immer  central  gelegenen  Scheitelfeldes.  Dio  anscheinende 
Gleichwerthigkeit  der  fünf  Strahlen  erscheint  bei  regulären  Formen,  wie 
beispielsweise  Fchinm,  durch  den  Umriss  der  Schale  noch  deutlicher 
ausgeprägt.  Betrachtet  man  einen  regulären  Seeigel  von  oben  oder  unten, 
so  tritt  der  Umriss  der  Schale,  der  Ambitus  genannt  wird,  als  Kreis  oder 
als  Fünfeck  mit  abgestumpften  Ecken  hervor,  nur  selten  ist  er  mehr 
oval.  Bei  diesen  Formen  scheinen  die  Ambulacral-  wie  Iutorambulacral- 
zonen  unter  sich  gloichworthig  ausgebildet. 

Bei  den  sogenannten  unregolmässigen  Seeigeln  kann  man  eine 
Symmetrieebene  oder  Verticalebene  sofort  erkennen.  Diese  verticalo 
Symmetrie-  oder  Mittolobone  geht  mitten  durch  don  unpaaren  Radius, 
den  vorderen,  und  die  ihm  gegenüberliegende  Interradialzone.  In  diesen 
hinteren  Intorradius  ist  der  After  zu  liegen  gekommen,  während  die 
Madreporenplatte  in  der  rechten  vorderen  Scheitelplatte  lagert.  Vorn  und 
hinten  bestimmt  sich  nach  der  Lage  des  Mundes,  der  aus  seiner  centralen 
Lage  auf  der  Bauchfläche  in  entgegengesetzter  Weise  wie  der  After  ver- 
lagert ist  Bei  diesen  unregelmässigen  Seeigeln  ist  der  Ambitus  sym- 
metrisch gestaltet,  von  vorn  nach  hinton,  also  in  der  Richtung  der 
Symmetrieebene  verlängert,  und  zeigt  eine  bald  eiförmige,  bald  mehr 
herzförmige  Gestaltung. 

Dass  sich  auch  bei  den  regulären  Seeigeln  die  Symmotrieebene  nach- 
weisen lässt,  bosonders  wenn  das  Afterfeld  aus  dem  Scheitel-(Apical-)Feld 
in  einen  Interradius,  der  der  hintere  ist,  gerückt  ist,  werden  wir  später 
sehen. 

Die  Körpergestalt  ist  bei  den  regulären  Formen  mehr  gowölbt,  bei 
den  unregelmässigen  hingegen  mehr  abgeplattet.  Höhe  wie  Umriss 
wechselt  in  mannigfaltiger  Weise  selbst  innerhalb  einer  und  derselben 
Gattung.    Ein  Kchintts  eseukntus  zeigt  nahezu  die  Kugelform,  auch  sein 
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Ambitus  ist  kreisförmig;  ein  K  acutus  besitzt  hingegen  eine  mehr  kuglig- 
konische  Schale,  während  andere,  wie  E.  miliaris  oder  E.  mkrotubercidatus, 
bereits  abgeflacht  sind.  Diese  Abflachnng  in  dorsovcntraler  Richtung 
zeigt  sich  in  der  Weise,  dass  die  Höhe  im  Verhältniss  zur  Breite  ab- 
nimmt. Bei  der  Gattung  S<dmacis  unter  den  Echiniden  ist  die  Schale 
beispielsweise  breiter  wie  hoch.  Die  Ventralseite  ist  stets  mehr  ab- 
geflacht, wie  die  Rückenseite. 

Durch  eine  kuglige,  an  beiden  Polen  abgeflachte,  sehr  dickwandigo 
Schale  zeichnen  sich  die  Cidariden  aus.  Bei  den  Echiniden  ist  der 
Ambitus  kreisrund,  bei  Saleniden  bald  kreisrund,  bald  fünfeckig.  Bei 
den  Echinothuriden,  deren  Körper  mehr  abgeplattet  ist  und  welche  einen 
rundlichen,  fünfeckigen  Ambitus  besitzen,  fällt  die  Beweglichkeit  der 
Schale  in  die  Augen,  deren  Platten  durch  Muskeln  verschiebbar  sind  und 
sich  dachziegelartig  mit  ihren  Rändern  bedecken. 

Die  bilateralen  (irregulären)  Seeigel  zeigen,  von  oben  gesehen,  meist 
herzförmige  Schalen,  wie  besonders  Echinocardium  unter  den  Spatangidcn. 
Ihr  Körper  ist  in  der  dorsoventralen  Richtung  niedergedrückt,  die  Bauch- 
fläche abgeplattet,  die  Rückenfläche  mässig  gewölbt  Sie  kann,  indem 
die  Ambulacra  eine  tief  eingesunkene  Rosette  bilden,  tiefe  Einschnitte 
erhalten,  wie  sie  bei  der  Gattung  Brissus  u.  a.  auftreten,  oder  wie  bei 
&hiz<ister,  wo  das  vordero  Ambulacrum  in  einer  tiefen,  breiten  Rinne 
liegt.  Sehr  abgeflachte  Schalen  finden  wir  unter  don  Scutolliden.  Es 
sind  niedergedrückte  Seeigel  mit  abgerundetem  Rande,  deren  Umriss 
meist  elliptisch  ist,  wie  bei  Echinocyamus ,  oder  solche  von  scheiben- 
förmiger Gestalt  und  je  einem  Einschnitt  in  den  beiden  hinteren  Ainbula- 
cralzonen,  wie  es  bei  Echinodiscus  der  Fall  ist.  Bei  der  Gattung 
Echinarachnius  wiederum  fehlen  dieso  Einschnitte  in  der  flach  gedrückten 
Schale  mit  ihrer  gleichmassig  convexen  Rückenfläche,  während  die 
Gattungen  Melitta,  Rotida  u.  a.  durchlöcherte  Schale  und  Einbuchtungen 
dos  Schalenrandes  zeigen,  wodurch  dieser  gefingert  oder  tief  gelappt 
wird.  Eine  besonders  merkwürdige  Gestalt  zeigt  unter  den  Spatangiden 
die  Gattung  Pourtalcsia ,  eine  Tiefseegattung,  mit  länglicher,  dünner, 
durchscheinender  Schale,  welche  von  obon  botrachtet  flaschenförmig  er- 
scheint, indem  das  Hinterende  mit  dem  After  flaschenhalsartig  verlängert 
ist,  während  das  vordere  Körperende  abgestutzt  ist. 

2.  Grösse. 

Die  Grösse  der  regelmässigen  Seeigol  wird  durch  den  Querdurch- 
messer der  Schale  angegeben,  oder  aber  man  misst  Höhe  und  Breite  der 
Schale.  Boi  den  unregelmässigeu  Formen  muss  Länge  wie  Breite  der 
Schale,  und  die  Höhe  gemessen  werden.  Die  Grösse  variirt  zwischen 
etwa  1  cm  und  25  cm.  Arten  der  Gattung  Echinocyamus  (Clypcastride) 
haben  eine  Länge  von  1  cm.  Eiu  Echinus  acutus  erreicht  eine 
Höhe  von  8  cm  bei  10  cm  Querdurchmesser,  während  andere  Vertreter 
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dieser  Gattung,  wie  E.  csctdeidus,  eine  Breite  von  16  cm  erreichen 
können,  die  Stacheln  ungerechnet 

Unter  den  Echinometridon  ist  Sphaerechinus  grantdaris  mit  15  cm 
Querdurchmesser  seiner  Schale  bei  12  cm  Höho  wohl  die  grösste  Art. 

Unter  den  Spatangiden  ist  wohl  die  grösste  Art  in  der  Gattung 
SjMitangtis  die  Art  purjmrcus.  Dieser  Seeigel  wird  bis  10  cm  lang  und 
bis  über  9  cm  breit,  während  seine  Höhe  5  cm  beträgt.  Unter  den 
Scutelliden  werden  Vertreter  der  Gattung  Encope,  wie  E.  marginata,  über 
12  cm  lang,  bei  einer  Breite  von  über  11  cm. 

Der  grösste  Seeigel  dürfte  wohl  unter  der  Tiefseegattung  Phormo- 
soma  zu  suchen  sein.  Ph.  hoplacantlia  erreicht  einen  Durchmesser 
von  32  cm. 

3.  Farbe. 

Die  Seeigel  zeigen  uns  im  Allgemeinen  dunkle,  gemischt  braune, 
violette  und  Oliven-Farben,  aber  auch  rothe  und  grüne  Färbung  kommt 
vor.  Es  giebt  solche  von  beinaho  schwarzer  Farbe,  wie  Strongykccntrotus 
lividus  aus  der  Adria,  während  selten  die  reinweisse  oder  gelbliche 
Färbung  zu  boobachten  ist,  wie  bei  Echinocardium  cordalum.  Die  Farbe 
ist  über  die  Schale  und  Stacheln  gleichmässig  verbreitet  oder  die  Schale 
zeigt  eino  von  den  Stacheln  abweichende  Färbung,  wie  bei  Brissopsis 
lyrifera,  die  eine  rothe  Schale  mit  gelblichen  Stacheln  trägt.  Meist  sind 
dio  Stacheln  besonders  auffallend  gefärbt.  So  zeigen  sie  bei  Sphaerechinus 
grantdaris  eine  dunkelviolette  Farbe,  sind  aber  an  der  Spitze  reinweiss, 
hier  und  da  auch  ganz  weiss.  Bei  den  Cidariden  treffen  wir  prächtig 
bunte  Stacheln  mit  Hingen  in  don  verschiedensten  Farben  an.  Cidaris 
tribtdoides  zeichnet  sich  durch  seine  grossen,  cylindrischeu,  violetten 
Stacheln  aus,  die  mit  weissen  und  braunen  Ringen  geschmückt  sind, 
während  die  kleinen  Stacheln  gelblichgrttn  mit  brauner  Spitze  gefärbt 
sind.  Unter  den  Diadematiden  ist  die  Gattung  Centrostephanus  ihrer 
prächtigen  Färbung  wegen  hervorzuheben.  Die  die  Schale  an  Länge 
weit  überragenden,  langen,  dünnen  Stacheln  sind  violett  und  weiss 
geringelt.  Aus  don  Tropen  sind  uns  Seeigel  bekannt  geworden,  die  sich 
durch  die  grelle  Farbo  auszeichnen,  wie  sio  den  europäischen  Formen 
im  Allgemeinen  mangelt.  Durch  die  Sarasins  ist  eino  neue  Astropyga 
beschrieben  und  abgebildet  worden,  die  im  Leben  völlig  don  Eindruck 
einer  rothglüheudon  Kugel  macht,  namentlich  stechen  die  Interambulaeren 
durch  ihre  prachtvolle  Färbung  hervor  und  auf  dem  rothen  Grunde 
glänzen  dio  blauen  Augen  wie  Saphire.  Dio  Stacheln  glänzen  theila 
uniform  rothbraun,  theils  sind  sio  mit  helleren  Ringeln  geschmückt 
(Sarasin  587).  Eine  gleich  prächtig  gefärbte  Echinothuride  schildern  und 
bilden  diese  Forscher  ab,  deren  Stacheln  rothbraun  und  in  dem  Ambitus 
mit  violetten  Spitzen  geschmückt  war,  während  die  fünf  Interambulaeren 
himmelblau  gefärbt  erschienen. 
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II.  Die  körperwand;  Haut  und  ihre  Schichten. 

Dio  Körperwand,  welche  im  Verhfiltniss  zur  grossen  und  geräumigen 
Leibeshöhle  einen  geringen  Durchmesser  besitzt,  setzt  sich  aus  dem 
Hautepithol,  der  Cutis  und  dem  Cölomepithel  zusammen.  Auf  ihr  sind 
dio  verschiedensten  äusseren  Körperanhänge,  wie  Stacheln,  Füsschen, 
Pedicellarien,  Globiferon  u.  s.  w.,  angebracht;  in  ihr,  und  zwar  in  der 
Cutis,  der  Bindesubstanzschicht,  werden  die  Skelettthoilo  abgeschieden, 
die  als  Skelettplatten  die  festo  Schale  bilden  und  an  bestimmten  Stellen 
durchbohrt  sind,  so  in  den  Genitalplatten,  den  Intergenital- (Ocellar-)Platton, 
im  Peristomfeld  durch  die  fünf  Kiemenbäumchen  und  vor  Allem  auf  den 
fünf  Paaren  der  Ambulacralplatten.  Durch  diese  Poren  wird  eine  Com- 
munieation  hergestellt  zwischen  dem  äusseren  Medium,  dem  Meerwasser, 
und  den  inneren  Organen  (Steincanal-Wassergefässsystom);  oder  zwischen 
den  Orgauen  der  Haut  mit  im  Innern  der  Schale  gelegenen  Organ- 
systemen (Füsschen- Wassorgefässsystem,  Kiemen-Leibeshöhle) ;  oder  aber 
zwischen  der  Epidermis  und  dem  Nervensystem,  indem  dio  Nervenäste 
dio  durch  dio  Poren  zu  den  Füsschen  ziehenden  Wassergefässäste  be- 
gleiten, oder  aber,  wie  in  den  Intergenitalplatten,  in  dem  Hautopithel 
enden  (Fühlor). 

Die  äussere  Oberfläche,  einschliesslich  aller  Erhebungen,  wie  Stacheln, 
Pedicellarien  u.  s.  w.,  ist  von  der  Epidermis  überzogen,  während  die 
innero  Oberrlächo,  sowio  allo  inneren  Organe,  von  dem  Cölomepithel 
überzogen  werden.  An  den  verschiedensten  Stellen  kommt  es  zur  Bildung 
von  selhstständigen  Muskeln  und  Bändern,  wie  an  den  Stacheln,  Pedi- 
cellarien u.  s.  w.,  an  der  Mundöftnung,  dem  Kauapparat  und  am  After. 
Bei  den  Spatangidon  ist  zwischen  den  boiden  Plattenreihen  des  hinteren 
unpaaren  Interradius  ein  Muskelapparat  beschrieben  worden,  der  der 
EingmuBCulatur  der  Körperwand  der  Holothurien  zu  entsprechen  scheint. 

1.  Dio  Epidermis.  Die  äussere  Oberfläche  der  Korporwand  ist 
mit  Wimpern  bedeckt.  Diese  Thatsache  soll  nach  Valentin*)  bereits 
Ehrenberg  entdeckt  haben.  Valentin  selbst  leugnet  ein  Wimperepithel 
ebenso  wie  Forbes.  Nach  der  Darstellung  von  C.  K.  Hoffmann  (310) 
ist  die  Körperoberfläche  mit  einem  Flimmerepithel  überzogen,  das  er 
immer  an  den  Theilen,  dio  zwischen  den  Stachelwarzen  liegen,  beobachten 
konnte.  An  den  Stacheln  fand  er  Flimmerepithel  nur  an  der  Basis, 
niemals  an  der  Spitze,  zuweilen  fehlte  es  ganz.  Job.  Müller  (494, 
p.  138)  hatto  es  hier  bereits  1853  entdeckt  und  zwar  an  jungen  Thieren 
(Echhrns  pulehdlus) ,  während  er  an  älteren  keine  Flimmerbewegung 
sehen  konnte. 

Das  Körperepithel  zeigt  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
verschiedenen  Bau.  Entweder  zeigen  die  Epidermiszellen  eine  cylindrische 

*)  Valentin  (CG 7)  p.  23;  leider  giebt  er  nicht  an,  wo  Ehrenberg  filier  die  Wimpern 
hei  Echinidcn  geschrieben  hat.  C.  K.  HofTinann  druckt  diese  Angabe  aus  Valentin  ab, 
giebt  aber  ebenfalls  keine  Quellenangabe.  Ich  habe  die  Stelle  trotz  alles  Sueben*  nicht 
Huden  können. 
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oder  kubische  Gestalt,  oder  sie  sind  mehr  abgeplattet  Meist  sind  die 
einzelne  Wimpern  tragenden  Zollen  schlecht  gegen  einander  abgegrenzt, 
dio  Zollgrenzen  undeutlich.  Hamann  (288)  fand  zuerst  im  Epithel 
Epitholsinncszellen,  das  hoisst  Zellen,  deren  basale  Fortsätze  sich  in 
Norvenfibrillen  fortsetzen.  Dio  Sarasins  (587)  bestätigten  das  Vor- 
kommen solcher  Zellen  (vergl.  unten  Nervensystem). 

Am  ausführlichsten  ist  das  Integument  der  Diadematiden  durch 
P.  und  F.  Sarasin  (587)  beschrieben  worden.  Dio  Epidermis  wird  bei 
Diatkma  setomm  durch  eine  oinfacho  Lage  hoher  Cylinderzellen  dar- 
gestellt, die  nicht  unmittelbar  aneinander  stosson,  sondern  Intercellular- 
brucken  zwischon  sich  lassen.  Nach  aussen  werden  sie  von  einer  Cuti- 
cula  bedeckt,  die,  von  feinen  Poren  durchsetzt,  eine  Bekleidung  von 
Wimpern  trägt.  Die  proximalen  Enden  der  Epidermiszellon  sind  un- 
rogelmässig  gestaltet,  indem  sie  sich  in  dio  darunter  liegenden  Zellen- 
fortsätze einkeilon.  Unterhalb  dieser  Zollschicht  folgt  nach  Sarasin  eine 
Zollschicht,  die  aus  der  Epidermis  ihren  Ursprung  genommen  hat.  Diese 
Zellschicht  besteht  aus  Zellen,  die  die  gewöhnlichen  Wimperzollen  um 
das  Doppelte  an  Länge  übertreffen.  Es  sind  theils  Drüsen-,  theils 
Epithelsinneszellen.  In  Fig.  2,  Taf.  II  ist  dio  Epithelzelle  mit 
ep,  die  Drüsenzello  mit  dr,  eino  Sinnoszello  mit  sz  bezeichnet. 

Die  Drüsenzellen  sind  theilweise  von  schlauchförmiger  Gestalt,  mit 
einem  Kern  in  der  basalen  bauchförmigen  Erweiterung,  während  der 
Ausführgang  zwischen  den  peripheren  kurzen  Zellen  nach  aussen  mündet. 
Stellenweise  bilden  diese  Drüsen  eine  dichte  Schicht.  Neben  diesen 
Drüsen  kommen  solche  mit  schwarzem,  körnigem  Secret  vor,  sowie,  wenn 
auch  nur  selten,  zusammengesetzte,  birnförmige  Drüsensäckchen,  die  ein 
deutliches  Innenepithol  besitzen. 

Die  Sinneszellen  werden  wir  weiter  unten  besprechen  in  Zusammen- 
hang mit  dem  epithelialen  Nervenplexus  (s.  Cap.  Nervensystem). 

Durch  die  Sarasins  (587,  590)  sind  im  Integument  der  Diadema- 
tiden Gefässo  beschrieben  worden,  die  mit  einem  unterhalb  der  Nerven- 
schicht liegenden  Gefässraume  in  Verbindung  stehen  sollen.  Die  Epi- 
dermiszellon stossen  nicht  mit  ihrer  ganzen  Breite  an  die  Cuticula  an, 
sondern  sie  lassen  dort  kleine  Zwischenräume  zwischen  sich,  die  kleine 
Gofässäste  vorstellen,  dio  unter  der  Cuticula  beginnen  und  feine 
Röhrchen  r  darstellen  und  in  dem  unter  dem  Nervenploxus  gelegenen 
Gofässraum  (jef  münden,  wie  es  die  schematischo  Figur  2  auf  Taf.  II 
zeigt.  Diese  Gebilde  sind  auch  von  früheren  Autoren  gesehen  worden, 
aber  als  Fasern,  Stützfasern,  dio  mit  Epithelzellen  in  Verbindung  stehen 
(Hamann),  gedeutet  worden.  Dio  Gofässräumo  sind  unregelmässige, 
nicht  scharf  umgrenzte  Lücken  in  der  Bindesubstanz.  Auch  Zollen  (Blut- 
körperchen?) haben  dio  Sarasins  in  ihnen  angetroffen.  Eine  Stütze  für 
ihre  Ansicht,  dass  unterhalb  des  nervösen  Hautplexus  ein  ausgedehnter 
Gefässraum  liege,  von  dem  aus  unzählige  kleine  und  kleinste  Seiten- 
ästchen  abgehen  und  sich  bald  verzweigend,  bald  ungetbeilt  zwischen 
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den  Zellen  der  Epidermis  durch  zur  Cuticula  aufsteigen  und  sich  dort 
öffnen,  sodass  die  in  ihnen  enthaltene  Flüssigkeit  allenthalben  unter  der 
Cuticula  sich  ausbreite,  glauben  sie  in  folgender  Beobachtung  Perrier's 
(526)  gefunden  zu  haben.  Dieser  Forscher  hat  nachgewiesen,  dass  bei 
kleinen  Seeigeln,  die  er  in  gefärbtein  Wasser  leben  liess,  in  sehr  kurzer 
Zeit  die  Buccalmembran,  die  Tentakeln  und  die  Ambulacralgofässo 
gefärbt  waren.  Er  schloss  daraus  auf  eine  rapide  Endosmose.  Diese 
geht  nach  Ansicht  derSarasins  durch  die  Poren  der  Cuticula  und  durch 
dio  feinen  Gefässchen,  die  überall  zu  ihr  aufsteigen,  vor  sich.  In  ihrer 
späteren  Abhandlung  über  die  Anatomie  der  Echinothuriden  glauben  sie 
sich  ebenfalls  von  dem  Vorhandensein  der  Canälchen  überzeugt  zu  habon. 
Ihrer  Deutung  hat  Prouho  (55G)  widersprochen.  Die  Cuticula  ist  bei 
den  Soeigeln  porenlos,  sie  ist,  wie  er  ausführt,  eino  solide  Schicht.  Ich 
muss  mich  Prouho  anschliessen  und  glaubo  nicht,  dass  die  Deutungen 
der  Sarasins  sich  aufrecht  erhalten  lassen.  Es  handelt  sich  in  allen 
Fällen  um  Fortsätze  von  Epidermiszellen  (sog.  Epithelstützzellen). 

An  dieser  Stelle  mag  die  Beobachtung  derselben  Autoren  übor 
„Lymphherzen4'  in  der  Haut  Platz  finden.  Am  Stiel  der  Giftköpfchen 
von  Asthcnosoma  beobachteten  sie,  dass  sich  die  Haut  langsam  hob  und 
wieder  senkte.  Dadurch  entstanden  uhrglasförmige,  helle  Ausbuchtungen, 
die  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwanden.  An  den  durchsichtigen 
Objecten  sahen  sie,  dass  die  kleinen,  platten  Epidermiszellon  an  ihrer 
Basis  mit  theils  einfachen,  theils  verästelten  Zellen  zusammenhingen, 
zwischen  denen  grosse  Lücken  frei  blieben,  in  denen  ab  und  zu  Pigment- 
zellen lagen.  Diese  Zellen  halten  sie  für  contractilo  Bindogewebszcllen 
und  glauben,  dass  diese  das  Pulsiren  der  Hautstellen  hervorzurufen  im 
Stande  seien.  Diesen  Stellon  soll  die  Bedeutung  von  Lymphherzen  zu- 
kommen. 

Die  Epidermis,  sofern  sie  an  besonderen  Stellen  oder  Organen  der 
Körperwand  einen  eigenen  Bau  zeigt,  wio  auf  Stacheln,  Pedicellarien, 
Globiferen,  den  Fühlern  u.  8.  w.,  wird  bei  Schilderung  dieser  Organe 
besprochen  werden. 

2.  Die  Cutis  oder  Lederhaut,  welche  dio  Kalkplatten  trägt,  ist  in 
der  Mundhaut  am  besten  in  ihrem  Bau  zu  untersuchen,  da  hier  die  Ver- 
kalkungen bei  den  meisten  regulären  Seeigeln  nur  in  oingestreuten  Kalk- 
körperchen  bestehen  und  ein  oinfaches  Fasergewebe  erhalten  geblieben 
ist.  Die  Bindesubstanz  setzt  sich  aus  einer  zähflüssigen  Grund-(Inter- 
cellular-)Substanz ,  Zellen  und  Fasern  zusammen.  Die  Fasern  sind  zu 
Bündeln  zusammengetreten,  doren  Verlauf  wellenförmig  ist.  Diese  Bündel 
können  mit  einander  netzartig  durchflochten  sein.  An  jungen  Thieren 
verfolgt  man,  wie  Zellen  der  Bindesubstanz  in  Fasern  auswachsen,  mit 
einander  verkleben  und  auf  diese  Weise  die  Fibrillenbündel  entstohen. 
Die  Verkalkungen  entstehen  in  später  zu  schildernder  Weise  in  der  Inter- 
cellularsubstanz  zwischen  den  Fasorbündeln,  dio  sie  später  in  Maschen 
durchsetzen.    Diese  Art  der  Bindesubstanz  ist  die  reticuläre  und  be- 
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sonders  in  dem  Integument  verbreitet  Sie  stellt  ein  Stützgewebe  für 
die  Kalkplatten,  das  Skelett,  dar.  Eine  andere  Beschaffenheit  zeigt  die 
Bindesubstanz  zwischen  je  zwei  Kalkplatten;  hier  treten  deutliche  Fasern 
auf,  wolcho  wie  Nähte  die  Platten  mit  einander  vorbinden.  Während 
die  in  den  netzförmig  durchlöcherten  Kalkplatten  liegenden,  meist  dreh- 
runden, dicken  Bindesubstanzfasern  einen  hyalinen  Bau  zeigen,  tritt  an 
den  als  Zwischennähte  zu  bezeichnenden  Fasern  eine  deutlich  streifirre 
Structur  hervor.  Die  Cutis  wird  von  der  Epidermis  durch  eine  Binde- 
gewebsmombran  (Prouho)  abgegrenzt. 

Die  Zellen  der  Bindesubstanz  treten  in  verschiedenen  Formen 
auf.  Diejenigen  Zellen,  welche  als  Bildnerinnen  der  Fasern  anzusehen 
sind,  haben  an  jungen  Exemplaren  eine  sternförmige  Gestalt,  wie  Fig.  8, 
Taf.  VIII,  an  einem  Verticalsehnitt  durch  die  entkalkte  Ocellarplatto  er- 
kennen lässt.  Die  Zollen  liegen  in  den  Ecken  des  Maschonwerkes.  An 
alteren  Thieren  sind  sie,  nach  der  Entkalkung  der  Haut,  undeutlich  und 
man  trifft  in  der  Grundsubstanz  nur  ihre  Kerne  an. 

Eine  besondere  Zellart  sind  die  Wandorz  eilen,  dio  sich  nach 
Amöbenart  durch  Ausstreckung  und  Einziehung  kleinster  Pseudopodien 
bewegen,  wie  ich  besonders  schön  bei  Centrostcphamts  in  der  Binde- 
substanz der  Pedicollarien  beobachten  konnte  (290).  Diese  Wander- 
zellen zeichnen  sich  durch  ihren  gekörnten  Inhalt  aus,  der  ihren  Zellleib 
ganz  anfüllt.  Prouho  (556)  beschreibt  dioselben  als  maulbeerförmige 
Zellen  (globules  mflriformes),  dio  besonders  in  der  obersten  an  dio  Epi- 
dermis angrenzenden  Schicht  auftreten,  aber  auch  zwischen  die  Epithel- 
zellen hineintreten  können. 

Das  Pigment,  welches  die  Farbe  der  Thiere  bedingt,  ist  entweder 
in  Gestalt  von  Haufen  bräunlichen  oder  anders  gefärbten  Körnohen  vor- 
handen, wie  die  verschiedenen  Forscher  angeben,  oder  aber  in  besonderen 
Pigmontzellen  angehäuft,  die  in  der  obersten  Schicht  der  Cutis  an- 
getroffen werden  oder  selbst  im  Epithel  liegen  können. 

An  der  Mundhaut  kann  man  nach  Hoffmann  (310)  eine  äussere 
Pigmentschicht  in  der  Cutis  unterscheiden,  und  eine  zarte,  innere,  an 
Pigmentkörnern  reiche  Schicht.  An  den  Pigmentzollen  am  Munde  beob- 
achtete Hoff  mann  deutlich  dio  stark  ausgeprägten  Bewegungen.  Diese 
amöboiden  Zellen  beobachtete  Hamann  (290)  an  den  Stielen  der  Globi- 
feren  nnd  Pedicellarien  von  Sphacrcchbms  granularis  und  Ccntrostephanm. 
Die  amöbonähnlichen  Zollen  der  letztgenannten  Art  sind  mit  gelben  oder 
rothen  Pigmentkörnchen  angefüllt  und  zeigen  den  Kern  als  hellen  Fleck 
in  der  lebenden  Zelle.  Sie  haben  bald  eino  sternförmige  Gestalt,  indem 
ihr  Zellleib  in  fingerförmige  Fortsätze  nach  allen  Richtungen  verlängert 
ist,  während  der  Kern  in  der  Mitte  lagert,  oder  aber  die  Fortsätze  sind 
eingezogen.  Fig.  10,  Taf.  IV  zeigt  solche  Pigraentzellen  von  Ccntro- 
stephanus. 

Ausser  den  gewöhnlichen  spindligen  oder  sternförmigen  Zellen,  den 
Wanderzellen  und  Pigmentzellen,  traf  ich  besonders  im  Umkreis  der 
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Lakunen,  aber  auch  an  anderen  Stellen  der  Bindesubstanz  eine  vierte 
Zellart,  amöboide  Zellen,  die  nach  Form  und  Grösse  mit  den  in  der 
Blutflüssigkeit  auftretenden  Zellen  übereinstimmt. 

List  (378)  fand  in  den  Kernon  der  Wanderzellen  Proteinkrystalloido, 
deren  Entwicklung  er  vom  ersten  Stadium  an  beobachten  konnte. 
Krystalloide ,  die  durch  ihren  Glanz  scharf  in  den  Pigraenthäufehen,  wio 
sie  beispielsweise  bei  Sphaerechinus  granularis  im  Radialnerven  vorkommen, 
hervortreten,  hatten  bereits  Cuönot  (136)  und  später  Leipoldt  (374) 
gefunden.  List  fand  sie  hier,  wie  in  allen  Organen  und  Geweben,  ver- 
einzelt zwischen  den  Pigmenthaufen  eingestreut  liegen,  die  aus  Wander- 
zellen entstanden  sind,  wie  Prouho  (556)  und  Leipoldt  angeben. 
Während  aber  Cu^not  (136)  in  den  Wanderzellen  (Amöbocyten,  amibo- 
ct/tes  incolorcs  von  Cu£not),  welche  aus  dem  Septalorgan  stammen,  Granula 
und  Krystalloide  sich  bilden  lässt,  zeigte  List,  dass  sie  im  Zellkern  selbst 
entstehen  und  eino  Umbildung  der  gesammten  Kernsubstanz  darstellen. 
Diese  Zellen  besitzen  nur  wenig  Zellsubstanz.  List  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, dass  dio  Krystalloide  sich  schliesslich  in  Pigmentkörner  um- 
wandeln. 

Eine  besondere  Art  der  Bindesubstanz  werden  wir  bei  der  Schilderung 
der  Podicellarien  kennen  lernen,  wo  sie  eine  gallertartigo  Consistonz  an- 
nimmt und  äusserst  elastisch  ist,  wie  in  dem  Ligament  dieser  Organe. 
Das  Cölom-  oder  Peritonealepithel  wird  weiter  unten  bei  der  Schilderung 
der  Leibeshöhlo  besprochen  worden,  und  die  bei  einigen  Gruppon  vor- 
kommende Musculatur  wird  in  dem  Abschnitt  Hautmusculatur  nähor 
geschildert  werden. 

III.  Hautskelett. 

Das  Kalkskelett  der  Körperwand  liegt  in  seiner  Bildungsstätte,  der 
Cutis,  und  wird  auch  da,  wo  es  in  Gestalt  von  Stacheln  u.  s.  w.  der 
Körperwand  aufsitzt,  von  der  Epidermis  überzogen.  Unterhalb  der  Epi- 
dermis ist  gewöhnlich  eine  goringe  unverkalkt  gebliebene  Bindesubstanz- 
schicht erhalton  geblieben.  Wir  unterscheiden  auch  bei  dieser  Echino- 
dermengruppo  das  Hauptskelett,  das  heisst  die  tiefer  gelegenen 
Kalkplatten,  welche  die  Schale  der  Körperwand  zusammensetzen,  von 
den  ihr  aufsitzenden  äusseren  Skelettstücken,  die  als  Stacheln, 
Pedicellarien,  Globiferen,  Sphäridien  u.  s.  w.  bezeichnet  werden,  und  den 
Skelettstückchen  von  mikroskopischer  Kleinheit,  wie  sie  in  den 
Saug  fasschen  und  in  der  Mund  haut  auftreten. 

A.  Dio  äusseren  Skelettanhängo. 
1.  Stacheln. 

Dio  Stacheln  kommen  in  allen  möglichen  Formen  und  Grössen  bei 
den  Seeigeln  vor.  Sie  stehen  sowohl  auf  den  Ambulacral-  wie  Inter- 
ambulacralplatten,  am  häufigsten  jedoch  auf  letzteren.    Es  sind  beweg- 
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lieh  eingerenkte  Gebilde,  die,  wie  bei  Lovcnia,  die  Gestalt  feiner  langer 
Borston  haben  können,  oder  eine  cylindrischo  Form  besitzen,  wobei  das 
Ende  zugespitzt  sein  kann.  Ihre  Oberfläche  kann  glatt,  gekörnt  oder 
mit  Fortsätzen  versehen,  das  heisst  bedornt  oder  gestreift  sein.  Am 
kräftigsten  gebaut  sind  die  Stacheln  der  Cidariden,  die  das  Aussehen 
einer  Keule  haben  können,  oder  auf  ihrem  Ende  ein  napfähnliches 
Gebilde  tragen.  Pilzhutartigo  Stacheln  kommen  bei  Accste  vor.  Bei  den 
rhormosomen  sind  dio  Stacheln  becherförmig  erweitert.  Bei  anderen 
Gattungen  ähneln  sie  Rudern,  odor  sie  sind  plattenförmig.  Gewöhnlich 
sind  die  Stacheln  solid,  bei  einzelnen  aber  ist  ein  centraler  Hohlraum 
vorhanden,  der  von  der  unverkalkten  Bindesubstanz  ausgefüllt  wird 
(Scutelliden).  So  sind  auch  bei  Centrostcphamis  die  schlanken  Stacheln 
hohl.  Bei  den  Echinothuriden  tragen  die  Stacheln  Giftköpfchen  (s.  unten). 

Die  Stacheln,  wio  alle  Skelettthoile,  bestehen  aus  einem  Gitter-  oder 
Maschonwerk  von  Kalk,  dessen  Hohlräume  bald  sehr  gross  sein  können, 
bald  aber  fast  vollständig  verschwinden.  Die  erste  genaue  Schilderung 
gab  Valentin,  dem  Giesbrecht  (246),  Mackintosh  (424),  A.  Agassiz 
(811,  17),  Bell  (72),  Stewart  (623),  Prouho  (556)  u.  A.  folgten. 

Das  Material,  aus  dem  die  Stacheln,  wie  überhaupt  das  ganze  Skelett 
gebildet  wird,  ist  eine  eigenthümliche  Mischung  von  Calciumcarbonat  mit 
organischer  Substanz  (G.Rose,  Die  heteromorphen  Zustände  der  kohlen- 
sauren Kalkerde,  Abtheilung  2,  IL),  nämlich  Calcit,  wie  Leydolt  (.377) 
und  jüngst  Kelly  (336)  fanden.  Die  Structur  der  Stacheln  ist  bei  den 
einzelnen  Gattungen  und  Arten  derartig  constant,  dass  man  aus  Quer- 
und  Längsschnitten  eines  Stachels  oft  die  Art  mit  einer  gewissen  Sicher- 
heit bestimmen  kann.  Mehrere  Tafeln  mit  solchen  Querschnitten  finden 
sich  in  den  Challenger-Echiniden  von  Agassiz  (17).  Die  Kalksubstanz 
ist  in  den  Stacheln  meist  strahlenförmig  und  eine  centrale  Kalkachse  an- 
geordnet. Die  Anordnung  ist  oft  sehr  complicirt  und  muss  auf  die  Spe- 
cialwerke verwiesen  werden.  Bei  den  Cidariden  ist  nach  Prouho  (556) 
ein  Hauptstachel  aus  drei  Schichten  zusammengesetzt,  aus  der  centralen 
Markschicht  (moelle),  die  ein  unregelmässiges  Gefüge  hat,  einer  Mittel- 
schicht (couche  moyenne)  mit  strahliger  Anordnung,  und  der  Rinden- 
schicht, die  dio  äussere  Gestaltung  bedingt. 

Die  Festigkeit  der  Stacheln  kann  sehr  verschieden  sein.  Die  Stacheln  der 
Spatangiden  sind  sehr  zerbrechlich.  Ein  anderes  Extrem  zeigen  dio  besonders 
harten  und  spitzen  Stacheln  einer  Arbacia  oder  eines  Strongyloccntrotus. 

Bei  ein  und  derselben  Art  finden  sich  Stacheln  verschiedener  Grösse. 
So  werden  bei  den  Cidariden  dio  in  geringer  Zahl  vorhandenen  grossen, 
kräftigen  Stacheln  von  kleineren  umgeben.  Nur  Arlxicia  zeigt  seine 
Schale  mit  gleichlangen  Stacheln  dicht  besetzt.  Bei  ihr  fehlen  die  kleinen 
secundären  Stacheln. 

Die  Stacheln  sind  stets  beweglich  auf  einem  bald  grossen,  bald  kloinen 
Gelenkhöcker  oder  einer  Stachel warze,  dio  sich  als  eine  warzen- 
förmige Erhebung  der  Kalkplatte  darstellt,  befestigt. 
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Die  Gelenkhöcker  oder  die  Stachelwarzen  hat  man  in  grosse  oder 
Hauptwarzen,  in  mittlere  oder  kleine,  und  endlich  in  hirsenföfmige 
Wärzcheu  eingetheilt.  Die  Vertheilung  der  Hauptwarzen  im  Verhältniss 
zu  den  kleineren  erfolgt  nach  gewissen  Regeln  hei  den  einzelnen 
Gattungen.  In  der  Regel  stehen  sie  in  1 — 4  Querreihen  auf  jedem 
Täfelchon  und  nimmt  ihre  Anzahl  mit  ihrer  Kleinheit  zu.  Die  grossen 
Warzen  stehen  in  meridionalen  Reihen,  je  minder  zahlreich  sie  sind,  wie 
es  besonders  gut  bei  den  Cidaridon  zu  beobachten  ist.  Bei  einzelnen 
dieser  Familie  kommen  nur  4 — 5,  je  eine  grosse  Stachelwarze  tragende 
Haupttäfelchen  in  jeder  der  2  Reihen  des  Interambulacralfeldes  vor  und 
ausserdem  nur  Warzen  dritter  Grösse  und  hirsekornkleine  Wärzchen  auf 
der  ganzen  Schale,  während  in  anderen  Familien  dio  Zahl  der  Stachel- 
warzen erster  Ordnung  auf  jedem  Täfelchen  bis  über  40 — 50  und  in 
jedem  der  10  meridionalen  Felder  auf  1000 —  2000  steigen  kann.  Bei 
den  meisten  Spatangiden  trägt  das  hintere  Intorarabulacralfeld  durch 
Grösse  und  symmetrische  Vertheilung  ausgezeichnete  Stachelwarzen. 
Diesen  Theil  des  wohlbegrenzten  Feldes  hat  man  Sternum  genannt.  Der 
Grösse  der  Stachelwarzen  entsprechen  die  Stacheln,  sodass  zu  grossen 
Warzen  grosse,  zu  kleinen  kleine  Stacheln  gehören. 

Man  unterscheidet  an  einer  grossen  ausgebildeten  Stachelwarze  den 
halbkugligen,  glatten  Gelenk  köpf,  der  auf  der  breiteren  Endfläche  eines 
kurz  abgestutzten  Kegels  als  Unterlage  ruht,  dessen  durch  die  Abstutzung 
entstandener  Rand  einfach  oder  gekerbt  sein  kann.  Die  Basis  des  Kegels 
breitet  sich  in  ein  glattes,  kreisrundes  oder  elliptisches  „Höfchen41  aus, 
das  wieder  durch  einen  Kranz  kleiner  Körnchen,  den  Warzenring,  von 
der  übrigen  Oberfläche  abgegrenzt  ist 

Bei  don  Cidariden,  Diadematiden,  Echinothuridon,  Clypeastriden  und 
Spatangiden  zoigt  die  Oberfläche  des  Gelenkkopfes  eine  central  gelegene 
Vertiefung  ebenso  wie  dio  Gelenkpfanne;  beide  Vertiefungen  dienen 
einem  kurzen  bindegewebigen  Ligamont  zur  Anheftung. 

Der  Stachel  zeigt  oberhalb  der  Gelenkpfanne  einen  rauhen,  vor- 
springenden Rand,  an  dem  die  Musculatur  befestigt  ist,  dio  andererseits 
im  Umfang  der  Stachelwarze  inserirt.  Fig.  3,  Taf.  II  giebt  eine  Vor- 
stellung dieser  Einrichtung. 

Der  Stachel  wird  vom  Epithel  überzogen,  in  dem  Pigmentzellen 
vorkommen;  dieses  Obcrflächonepithel  trägt  Wimpern,  bei  Sphaercchimis 
gramdaris  nach  Hamann  (290)  aber  nur  theilweise,  da  die  wimpernden 
cubischen  Zellen  in  Längsreihon  angeordnet  stehen.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Epidermis  bei  jungen  Thieren  mit  Flimmerhaaren  besetzt,  die  im 
Alter  fehlen.  Gewöhnlich  ist  der  basale  Theil  mit  solchen  Wimporzellen 
vorsehen,  während  die  Spitze  ihrer  entbehrt. 

Nach  Joh.  Müller  fehlen  den  Stacheln  von  Schizaster  canaliferus  die 
Wimpern. 

Die  Musculatur,  welche  den  Stachel  auf  dem  Gelenkhöcker 
bewegt,  bald  senkrecht  aufrichten  oder  wagerecht  umlegen  kann,  besteht. 
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aus  zwei  Schichten,  einer  äusseren  und  einer  inneren,  dio  den  Gelenk- 
höekt r  wie  ein  doppelter  Mantel  umgeben.  Auf  dem  Längsschnitt  Fig.  3, 
Taf.  II  sind  sie  mit  Mv  3/,  bezeichnet.  Die  äussere  Schicht,  Musculi 
motores  externi  aculei,  besteht  aus  kräftigen,  durchsichtigen  Fasern,  die 
meist  zu  Strängen  angeordnet  sind,  während  die  Fasern  der  inneren 
Schicht,  Musculi  motores  interui  aculei,  eine  mehr  weisse  Farbe  haben. 
Beide  Schichten  sind  schon  lange  bekannt,  wurden  aber  bisher  anders 
gedeutet.  Die  innere  Schicht  wurde  als  Gelenkkapsel  bezeichnet,  deren 
elastischo  Fasern  bindegewebiger  Natur  sein  sollten.  Diese  Deutung 
wurde  noch  von  Cuenot,  Prouho,  Hoffmann  und  mir  der  inneren  Schicht 
gegeben.  Uexküll  (G62)  ist  der  ersto,  welcher  die  musculöse  Natur 
vertritt,  und  muss  ich  mich  ihm  anschliessen.  Während  die  äusseren 
Muskelfasern  eine  schnelle,  kräftige  Bewegung  auszuführen  im  Stande 
sind,  können  dio  der  inneren  Schicht,  die  nur  schwer  in  Tonus  gerathen 
und  deren  Tonus  sich  nur  langsam  löst,  den  Stachel  in  jeder  gegebenen 
Lage  festhalten.  Er  schlägt  deshalb  für  sie  den  Namen  Spemnusculatur, 
für  die  äussere  den  Namen  Bewegungsmusculatur  vor. 

Der  feinere  Bau  der  beiden  Schichten,  wie  ich  ihn  (290)  geschildert 
habe,  spricht  dafür,  dass  wir  es  mit  echten  Muskelfasern  zu  thun  haben. 
In  Fig.  8  auf  Taf.  II  sind  Fasern  der  äusseren  und  solche  der  inneren 
Schicht  abgebildet.  Sie  unterscheiden  sich  nur  durch  die  Durchmesser 
von  einander.  In  beiden  Fällen  sind  es  glatte  Muskelzellen,  denen  der 
Zellkern,  von  wenig  Zellsubstanz  umgeben,  in  der  ungefähren  Mitte  der 
contractilon  Substanz  aussen  aufliegt,  während  bei  der  bipolaren  Binde- 
gewebszelle der  Kern  central  gelegen  ist.  Jede  Muskol faser  ist  an  ihren 
beiden  Enden  zerfasert.  Mit  diesen  Enden  setzt  sie  sich  an  den  Gelenk- 
höcker und  der  Gelenkpfanne  fest.  Wie  Querschnitte  durch  dio  Stachel- 
basis eines  Sphaercchinus  zeigen,  kann  die  Musculatur  in  Falten  gelegt 
sein,  sodass  ihre  Wirkung  verzehnfacht  ist. 

Uexküll  (662)  weist  darauf  hin,  dass  die  relative  Dicke  der  beiden 
Muskelschichten  ein  imtes  Maass  für  die  Schnelligkeit  des  Thieres  sei. 
Bei  Ccntrostfiphanus,  dem  Kenner  unter  den  Seeigeln,  ist  die  äussere 
Muskelschicht,  die  Bewegungsmusculatur,  extrem  ausgebildet,  während 
die  träge  Doroädam  sehr  starke  Sperrmuskeln  aufweist. 

Zwischen  der  Epidermis  und  der  äusseren  Muskelschicht,  aber  noch 
im  Epithel  liegend,  verläuft  an  der  Basis  des  Stachels  ein  Nervenring, 
der  ihn  rings  umgiebt.  Er  wurde  zuerst  von  Hamann  1886  (288,  290) 
entdeckt,  und  unabhängig  fast  zu  gleicher  Zeit  von  Prouho  (550)  eben- 
falls beschrieben.  Sein  Vorkommen  bestätigten  V.  und  F.  Sarasin  bei 
Arten  aus  Ceylon.  Fig.  .3,  Taf.  II  zeigt  ihn  durchquert,  quNg.  Ueber 
diesem  basalen  Nervenring  ist  die  Epidermis  stark  verdickt  und  sind  die 
Zellen  lange,  haarförmige  Cylinderzollen ,  dio  auf  ihren  freien  Enden 
lange  Wimperhaare  tragen  (Hamann). 
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Die  Nobenstacheln  von  Dorocidaris  papillata. 

Bei  allen  Cidariden  besitzen  die  kleinen  Stachel,  welche  theils  die 
Hauptstacheln  wie  eine  Schntzwehr  an  der  Basis  kreisförmig  umgeben, 
theils  auf  don  Ambulacralplatton  in  Längsreihen  stehen,  die  Genital-  und 
Afteröffnungen,  die  Ocellarplatten  u.  s.  w.  umgeben,  eino  Einrichtung, 
wie  sie  sonst  bei  keiner  anderen  Familie  gefunden  worden  ist.  Dieso 
Einrichtung  wurde  bei  Dorocidaris  papillata  von  Hamann  (288)  be- 
schrieben. Am  lebenden  Thiere  zeigt  der  basale  Theil  der  Stacheln  ein 
flaumartiges  Aussehen,  das  von  einer  Unmasso  von  grossen  Drüsenzellen 
herrührt.  Besonders  auf  der  einen  Seite  des  Stachels  ist  das  Epithel 
stark  angeschwollen;  nach  der  Spitze  zu  verstreicht  diese  Anschwellung 
nach  und  nach.  Am  lebenden  Stachel  zeigen  sich  helle,  farblose,  zarte 
Gebilde,  die  von  der  Flächo  gesehenen  Drüsenzellen.  Die  Oberfläche 
des  Stachels  ist  bis  zu  seinem  Ende  mit  Wimpern  bedeckt.  An  der 
Spitze  fand  ich  starre,  unbewegliche  Wimpern.  Fertigt  man  Längsschnitte 
durch  einen  entkalkten  Stachel,  so  erkennt  man,  dass  die  Anschwellung 
von  einer  Verdickung  der  Cutis,  der  Bindesubstanzschicht,  bedingt  ist, 
die  hügelartig  hervorgewölbt  ist,  sodann  von  einer  Verdickung  des 
Epithels.  Dieses  setzt  sich  zusammen  aus  Epitholzellen  und  Drüsen- 
zellen. Die  letzteren  sind  schlauchförmig  gestaltet,  von  einer  Membran 
umgeben;  ihr  Zellleib  ist  angefüllt  von  stark  lichtbrochender,  körniger 
Masse.  Eino  grosse  Zahl  von  Flimmerzellen  bosetzt  ihr  freies  Ende 
(Fig.  5,  Taf.  II).  Sie  sitzen  auf  einer  glasighellen  Cuticula.  Zwischen 
den  Drüsenzellen,  deren  Inhalt  Farbstoffe  stark  aufnimmt,  liegen  die 
gewöhnlichen  Epidermiszellen  von  fadenförmiger  Gestalt  mit  einem  ovalen 
Kern.  Der  periphere  Fortsatz  trägt  eine  Geissei,  während  der  basale 
meist  als  Stützfaser  aufzufassen  ist.  In  einzelnen  Fällen  glaube  ich 
behaupten  zu  können,  dass  sich  der  dann  besonders  feine  Fortsatz  ver- 
ästelt und  mit  Nervenfibrillen ,  die  unterhalb  des  Epithels  verlaufen,  in 
Verbindung  tritt  (Fig.  6,  Taf.  II).  Nervenzüge  konnte  ich  in  allen 
Stacheln  nachweisen.  Prouho  (556)  hat  dieser  Darstellung  Hamann's 
widersprochen.  Die  Epithelzellen  (Stützzellen)  sind  nach  ihm  durch  mit 
Flüssigkeit  erfüllte  Zwischenräume  und  grosse  Lücken  getrennt,  die  mit 
den  Wanderzellen  angefüllt  sein  sollen,  eine  Deutung  des  Baues,  wie 
sie  wohl  kaum  aufrecht  erhalten  werden  kann. 

Dio  rotirenden  Dorsalstacheln  von  Centrostephanus 

longispinus. 

Eins  der  zierlichsten  Bilder  gewährt  dieser  Seeigel  nach  Hamann  (289), 
wenn  man  ihn  im  Glasgefäss  lebend  beobachtet.  Mag  er  in  Ruhe  sein, 
oder  sich  schnell  vom  Orte  bewegen,  immer  sind  auf  der  Kückenfläche 
im  Umkreis  des  Afters  auf  der  dunkelbraun  bis  schwärzlich  gefärbten 
Kückenfläche  der  Interambulacren  ungefähr  15  prächtig  gefärbte  Stacheln 
zu  sehen,  die  sich  fortwährend  drehend  bewegen  und  dabei  mit  ihren 


1020 


Seeigel. 


Spitzen  einen  Kreis  beschreiben.  Stört  man  einen  dieser  1-3  min  langen 
Stacheln  in  seiner  Bewegung,  so  hält  er  plötzlich  an,  um  in  entgegen- 
gesetzter oder  derselben  Richtung  von  Neuem  zu  rotiren.  Der  Bau 
dieser  Gebilde  ist  nach  Hamann  folgender:  die  Spitze  und  obere  Hälfte 
eines  Stachels  ist  lila,  der  untere  Theil  weiss  gefärbt,  während  ihre  Basis 
dunkelbraune  Pigmentzollen  trägt.  Die  Oberfläche  besitzt  eine  geringe 
Wimperung.  Uhrglasförmige  Hervorwölbungen,  die  mit  unbeweglichen, 
starren  Härchen  besetzt  sind,  treten  in  grösserer  Anzahl  auf. 

Das  Epithel  des  Periproktes  ist  besonders  reich  an  Nervenfasern. 
Sie  verlaufon  zwischen  den  basalen  Fortsätzen  der  Epithelzellen.  An  der 
Basis  des  Stachols  kommt  es  zur  Bildung  eines  Nervenringes,  von  dem 
Fasern  zur  Musculatur  und  bis  zur  Spitze  sich  verfolgen  lassen.  Die 
Musculatur,  die  innen  vom  Epithel  liegt,  besteht  aus  einem  starken 
Muskeleylinder,  der  die  Stacheln  wio  ein  Mantel  bis  zur  halben  Höhe 
umgiebt.  Dieser  Muskeleylinder  setzt  sich  aus  quergestreiften  Fasern 
zusammen,  die  foinen  Fäden  gleichen.  Ein  ovaler  Kern,  der  oiu  deut- 
liches Gerüstwerk  zeigt,  liegt,  von  wenig  granulirter  Substanz  umgeben, 
der  Faser  aussen  auf.  Die  innore  Muskolschicht  ist  schwach  entwickelt 
Auf  die  Physiologie  dieser  Stacheln  kommen  wir  weiter  unten  näher  zu 
sprechen  im  Anschluss  an  die  schönen  Abhandlungen  von  von  Uexküll, 
der  meine  Angaben  (6G0)  Über  die  Bewegung  dieser  rotirendon  Stacheln 
bestätigen  konnte. 

Die  Giftstacheln  oder  Giftköpfchen  der  E chinothuriden. 
Durch  P.  und  F.  Sara  sin  wurden  bei  Asthenosoma  besondere  Stacheln 
bekannt,  die  einen  Giftapparat  besitzen.  Berührt  man  ein  lebendes  Thier 
dieser  Gattung,  so  fühlt  man  einen  brennenden  Schmerz,  der  von  den 
in  Hautscheiden  eingeschlossenen  Stacheln  und  den  in  regelmässigen 
Alleen  auf  den  Intorambulacren  verlaufenden  gestielten  Giftköpfchen  her- 
rührt, die  auch  an  anderen  Stellen  des  Körpers  hin  und  wieder  zerstreut 
stehen.  In  Fig.  7,  Taf.  II  ist  ein  solches  abgebildet.  Es  ist  in  ganzer 
Länge  von  einem  feinen  Stachel  durchsetzt,  dessen  Spitze  kaum  aus  der 
weichen  Hülle  hervorschaut.  Der  ganze  hohle  Endtheil  des  Stachels 
wird  von  einem  Beutel  iß  umschlossen,  der  aus  circulär  verlaufenden 
Fasern  besteht.  Am  unteren  Ende  des  Beutels  durchsetzen  diese  Fasern 
die  Poren  des  Stachels  und  bilden  eine  dichte  Membran.  An  der  Spitze 
des  Beutels  ist  eine  Oettnung,  durch  die  der  Stachel  nach  aussen  treten 
kann;  ausgekleidet  wird  er 'von  einem  niedrigen  Epithel.  Sein  Inhalt 
besteht  aus  durchsichtigen,  in  einer  hellen  Flüssigkeit  schwimmenden 
Bläschen,  die  vom  Innenepithel  geliefert  worden  sind.  Um  den  Gift- 
beutol  herum  liegt  eine  kräftige  Musculatur,  deren  Fasern  am  Stachel 
und  Giftbeutel  inserieren.  Aussen  wird  sie  von  einem  Plattenepithel,  in 
dem  zahlreiche  Pigmentzellen  liegen,  überzogen,  das  eino  Anzahl  von 
Längsliuien  in  regelmässigen  Abständen  zeigt,  die  davon  herrühren,  dass 
hier  das  Epithel  verdickt  oder  rinnenartig  eingesenkt  ist.  Unterhalb  der 
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Epithelstreifen  verläuft  ein  Nervenzug.  Diese  von  Sarasin  beobachteten 
Läugsstreifen  oder  Nervenleisten  sind  dieselben  Gebilde,  wie  sie 
Hamann  (290)  von  anderen  Seeigelstacheln  beschrieben  hat. 

Dieselben  Giftbeutel  sind  auch  den  grösseren  Stacheln  eigen,  doch 
fehlt  ihnen  die  Musculatur. 

Die  Entleerung  des  Giftes  erfolgt  nach  Sarasins  in  folgender  Weise. 
Wenn  sich  dio  Muskeln  contrahieren ,  so  wird  der  Giftbeutel  nach  unten 
gezogen  und  die  scharfe  Spitze  des  Stachels  entblösst  sich.  Zugleich 
wird  das  im  Beutel  enthaltene  Secret  durch  die  grossen,  an  der  Basis 
des  im  Giftsacke  eingeschlossenen  Stacheltheils  liegenden  Poren  in  diesen 
hineingepresst  und  spritzt  durch  die  an  der  frei  gewordenen  Spitze  be- 
findlichen Oesen  nach  aussen.  Dio  Spitze  selbst  besitzt  eine  ausser- 
ordentlich scharfe  Schneide,  einem  feinen  Messer  vergleichbar.  Wenn 
die  Entleerung  thatsächlich  so  vor  sich  geht,  wie  hier  geschildert  ist, 
die  Stachelspitze  hohl  ist  und  eine  Oeffnung  besitzt,  so  ist  sie  funda- 
mental verschieden  von  der  Entleorung  der  Giftsäcke  der  Pedicellarien, 
wie  ich  sie  geschildert  habe  und  von  Uexküll  bestätigt  hat.  (Siehe  unten.) 

Die  Clavulae  der  Fasciolon  oder  Semiten  (Saumlinion). 

Bei  den  Spatangiden  finden  sich  auf  der  Oberfläche  eigenthümliche 
bandförmige  Streifen,  die  bald  auf  dem  Rücken,  bald  am  After  besondere 
Felder  umgrenzen.  Diese  Streifen  oder  Bänder  sind  mit  kleinen  Stacheln, 
deren  Enden  moist  keulenförmig  verdickt  sind,  besetzt,  die  dicht  gedrängt 
nebeneinander  stehen  und  in  Linien  angeordnet  sind.  Diese  kleinen 
Clavulae  bestehen  aus  einem  Stiel  und  einem  bei  Schizaster  löffeiförmig 
verbreiterten  Ende,  in  das  sich  der  Kalkstiel  verbreitert  fortsetzt  und 
von  einor  blasigen,  bindegewebigen  Zellsubstanz  umhüllt  wird.  Dieses 
löffeiförmig  verbreiterte  Ende  überzieht  ein  wimperloses  Plattenepithel, 
während  die  Epitholzellen  des  Stieles  mit  langen  Wimpern  versehen  sind 
(Fig.  5,  Tat  IV).  Solche  Fasciolen  kommen  nach  Love'n  (401)  nur  den 
Ananchytiden  und  den  Spatangiden  zu.  Philippi  (539)  und  J oh.  Müller 
(495)  nannten  diese  Streifen  Semitao,  während  Agassiz  den  Namen 
Fascioles  einführte,  den  auehLoven  adoptirte.  Nach  L.  Agassiz  unter- 
scheidet man  peripetale  Fasciolen,  welche  die  petaloiden  Ambulacren 
umgeben;  interne,  welche  den  Scheitel  mit  dem  vorderen  Ambulacrum 
umziehen;  marginale,  welcho  den  Körper  in  halber  Höhe  umkreisen; 
sub anale,  die  quer  unter  dem  After  gelegen,  einen  Ring  bilden; 
laterale,  ebenso  gelegen,  jedoch  an  der  rechten  und  linken  Seite  des 
Körpers  nach  vorn  aufsteigend,  um  sich  dort  von  unten  her  mit  den 
marginalen  zu  vereinigen.  Der  Verlauf  der  Fasciolen  bei  den  ver- 
schiedenen Gattungen  ist  bei  Lov&i  (401  p.  61  ff.)  näher  geschildert. 
Entkalkt  man  Theile  der  Rückenwand  mit  einer  von  Stacheln  gebildeten 
Fasciole  und  untersucht  sie  auf  Schnitten,  so  sieht  man,  wie  sie  nicht 
auf  über  die  Oberfläche  hervorragenden  Stachclwarzen  eingerenkt  sind, 
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sondern  wie  ihr  Kalkstab  unterhalb  der  verdickten  Epithelsehicht  in  der 
Bindosubstanzschicht  durch  ringförmig  angeordnete  Muskelfasern  befestigt 
ist  und  bewegt  werden  kann  (Hamann). 

Das  Körporepithel  ist  nach  meinen  Untersuchungen  auf  den  Fasciolen 
beträchtlich  höher  als  an  anderen  Körperstellen,  da  in  ihnen  die  Haut- 
nerven in  einer  ungewöhnlich  reichen  und  starken  Entwicklung  gelangt 
sind.  Die  Zellen,  welche  das  Epithel  bilden,  sind  von  spindliger  Gestalt: 
ein  kurzer  Fortsatz  geht  zur  Oberfläche,  während  nach  dor  Basis  zu  ein 
langer,  hyaliner  Fortsatz  die  Norvenfasermasso  durchsetzt  und  sich  bis 
zur  Basalmembran  verfolgen  lässt.  Neben  diesen  Epithelzollen  treton 
solche  hervor,  deren  basale  Fortsätze  sich  zwischen  den  Nervenfibrillen 
verzweigen. 

Heber  die  Function  dor  Fasciolen  sind  verschiedene  Meinungen  ge- 
äussert worden.  Die  starke  Entwicklung  dor  Nervenzüge  doutot  darauf 
hin,  dass  sie  einen  hohen  Grad  von  Sensibilität  besitzen,  ähnlich  wio 
die  Stacheln.  Berührt  man  eine  der  Clavulae,  so  treten  die  benach- 
barten sofort  in  Bewegung  (Cuönot).  Durch  die  lebhafte  Wimperung 
ihrer  Epithelzellen  wird  ein  mehr  oder  minder  starker  Wasserstrom  längs 
der  Körperoberllächo  in  Bewegung  gehalten,  eine  Einrichtung,  die  wohl 
mit  dor  Lebensweiso  dieser  Thiere  —  sio  sind  an  die  Schlammgründe 
gebunden  —  zusammenhängen  dürfte.  Nach  Cu^not  erzeugen  sio  einen 
Wasserstrom  in  dem  die  Schale  umgebenden  Schlamm  und  tragen  so 
zur  Respiration  der  petalen  Ambulacralanhänge  bei.  Die  in  der  Nähe 
des  Afters  liegenden  Fasciolen,  wie  besonders  die  infraanalen, 
lateralen  u.  s.  w.,  bewirken  jedenfalls  durch  den  Wasserstrom,  den  sie 
erzeugen,  dass  die  Afteröffnung  von  den  durch  sie  entleerten  Exeromenten 
frei  gemacht  wird. 

Als  verkümmerte  Stacheln  sind  wohl  die  Protuberanzen  anzusehen, 
wie  sie  bei  vielen  Echiniden  an  besonderen  Stellen  dio  Schale  besetzen. 
Diese  werden  unter  dem  Namen  Epistrom  nach  Loven  zusammengefasst. 
Solche  Protuberanzen  umstehen  als  kuglige  Gebilde  die  Stachelwarzen 
und  sind  sowohl  in  den  Ambulacren,  als  auch  in  den  Interradien  zwischen 
den  Stacheln  zerstreut.  Ihre  Gestalt  kann  sehr  wechselnd  sein  (Fig.  9  u. 
10,  Taf.  II). 

2.  Die  Pedicellarien. 

Die  als  Pedicellarien  bezeichneten  Greifzangen  der  Seeigel  sind  im 
Gegensatz  zu  den  gleichnamigen  zweiarmigen  Organen  der  Seesterne 
stets  dreiarmig.  Wir  finden  sie  bald  als  millimetergrosso  Gebilde,  bald 
als  centimetergrosse,  und  dann  von  sehr  complicirtem  Bau.  Ihr  Körper 
setzt  sich  aus  dem  Kopftheil,  der  aus  drei,  selten  vier  verkalkten  Zangen 
besteht,  und  dem  drehrunden,  mehr  oder  minder  langen  Stiel  zusammen, 
mit  dem  sie  auf  der  Schale  aussen  befestigt  sind.  Im  Stiel  befindet  sich 
ein  central  gelegener  Kalkstab.  Ausser  dem  Kalkskelett,  das  in  der 
Bindesubstauzschicht  ihrer  Haut  sich  bildet,  besitzen  sie  einen  Weich- 
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körper,  dor  sie  als  Epithel  Aberzieht,  eino  Musculatur,  welche  die  Anne 
der  drei  Zangen  gegen  einander  bewegt,  und  eine  Musculatur,  mit 
deren  Hilfe  der  Stiel  auf  der  Kalkschale  des  Seeigels  bewegbar  ein- 
gerenkt ist.  Hierzu  kommen  Drüsen  der  verschiedensten  Art,  welcho 
entweder  in  den  Greifarmon,  oder  auch  am  Stiel  augebracht  sein  konneu. 

Die  Geschichto  der  Pedicellarien  ist  bereits,  soweit  sie  die  Seesterne 
betrifft,  im  ersten  Buche  geschildert  worden,  sodass  hier  nur  das  dio 
Organe  der  Seeigel  Augohondo  hervorgehoben  zu  werden  braucht.  Durch 
J.  von  Uexküll  (Ml)  ist  in  dessen  Physiologie  der  Pedicellarien  eine 
ausführliche  Darstellung  der  Untersuchungen  gegeben  worden,  auf  dio 
verwiesen  sein  mag. 

Der  Entdecker  dor  Pedicellarien  der  Seeigel  ist  Bast  er  (52)  ge- 
wesen, der  sie  im  Jahre  1762  zuerst  gesehen  hat.  Nach  ihm  hat 
Monro  (465)  sie  genauer  beschrieben.  Er  schildert  ihro  Bewegungen, 
dio  sie,  zwischen  den  Stacheln  stehend,  im  Stande  sind  auszuführen. 
Die  erste  Eintheilung  dieser  Gebilde  gab  0.  F.  Müller  (501  j.  Dio 
wahre  Natur  dieser  Organe  war  ihm  aber  entgangen,  denn  er  schilderte 
sie  als  Parasiten,  eine  Ansicht,  der  später  noch  Cuvier  und  Lamarck  sich 
anschlössen.  Beide  hielten  sie  für  Polypen.  In  der  Monographie  Tiede- 
mann's  (642)  werden  sie  als  Körperanhänge  beschrieben,  ebenso  von 
Dollo  Chiaje  (145),  Blainvillo  (91)  und  besonders  von  Sars  (591), 
der  die  Parasitenansicht  endgültig  zurückwies.  Einon  Rückschritt  in  dor 
Erkenntniss  dieser  merkwürdigen  Organe  bedeutet  das  Werk  von 
Forbes  (225),  das  1841  erschien.  Das  folgende  Jahr  brachte  die  Ab- 
handlung von  Valentin  (667)  und  das  System  der  Seesterne  von  Joh. 
Müller  und  Troschel.  Durch  Perrier's  Werk  über  die  Pedicellarien,  das 
1863  erschien,  wurde  die  Grundlage  für  unsere  Kenntniss  des  Skelett- 
baues dieser  Organe  gelegt.  Im  Jahre  1880  untersuchte  Fo ettinger  (221) 
dio  sogenannten  globiferen  Pedicellarien  von  Sphaercchiuus  granttlaris 
und  beschrieb  die  Drüsen  an  ihren  Stielen,  nachdem  bereits  S laden  (614) 
dieselben  aufgefunden  hatte. 

Eine  umfassende  Untersuchung  der  Histologie  der  Pedicellarien  gab 
ich  1887,  indem  ich  diese  Organe  bei  einer  grossen  Zahl  von  Seeigeln 
untersuchte.  Dio  bisher  unbekannten  Sinnesorgane,  Nerven,  Drüsen  und 
den  feineren  Bau  der  Musculatur  schilderte  ich  in  ausführlicher  Weise. 
In  neuester  Zeit  hat  J.  von  Uexküll  eine  grundlegende  Abhandlung  über 
die  Function  veröffentlicht,  in  der  er  auch  Einzelheiten  über  ihren  Bau 
einflocht  Auf  diese  ausgezeichnete  Abhandlung  wird  am  Schlüsse  der 
Schilderung  des  anatomischen  Baues  eingegangen  werden. 

Nach  der  Eintheilung  von  Valentin  unterscheidet  man  vier  Arten 
von  Pedicellarien,  die  P.  opht'ocej>hahs ,  tridactylcs ,  ge »uniformes  und 
trifolies.  Selten  kommen  sämmtliche  vier  Arten  bei  ein  und  derselben 
Art  zusammen  vor.  —  Der  ersten  Art  entsprechen  die  P.  triphyllae,  der 
zweiten  die  P.  trUhnhs,  der  dritten  die  P.  ylobifera  von  0.  F.  Müller. 
Die  Eintheilung  Valentin's  empfiehlt  sich  noch  heute  beizubehalten.  Ich 
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setze  die  Namen,  wie  sie  von  Uexküll  nach  der  Function  gewählt  hat, 
daneben.    Wir  unterscheiden : 

1.  Pediccllariae  yemmiformes,  Giftzangen,  mit  Kalkstiel,  der 
bis  zur  Basis  der  drei  kurzen,  birnenförmigen,  dicken  Greifzangen 
reicht. 

2.  Pedicellariae  tridaetylae,  Klappzangen,  mit  Kalkstab,  nur 
bis  zur  Hülfte  des  Stieles  reichend ;  mit  drei  langen,  schmächtigen 
Greifzangen. 

3.  Pedicellariae  ophiocephalae,  scu  buccales,  Beisszangen, 
mit  Kalkstab,  der  nur  einen  kleinen  Theil  des  Stieles  durchzieht; 
mit  löfl'elförmigen,  gezähnten  Greifzangen. 

4.  Pediccllariae  trifoliatac,  Putzzangen,  mit  Kalkstab,  der 
sich  im  basalen  Theile  des  Stieles  findet  ;  mit  drei  blattähnlichen 
kleinen  Greifzangen. 

Es  lassen  sich  alle  bekannten  Pedicellarien  in  eine  dioser  Gruppen 
einreihen.  Die  von  Köhler  (347)  beschriebenen  P.  ktradaetyles  von 
Schizaster  canaliferus  L.  Agassiz  sind  als  eine  Varietät  der  tridaetylen 
Pedicellarien  anzusehon,  denen  sie  im  Habitus  gleichkommen.  Pedi- 
cellarien kommen  an  allen  Stellen  der  Oberfläche  zwischen  den  Stacheln 
zerstreut  vor.  Ebenso  sind  sie  auf  der  Mundhaut  vertreten.  Sehr  klein 
und  einfach  sind  sie  bei  den  Irregulären  gebaut.  Bei  den  Clypeastriden 
treten  meist  nur  die  Trifoliaton  auf,  bei  keiner  Gattung  findet  man  aber 
die  Geminiformen.  Die  Irregulären  (Spatangidon  und  Clypeastriden)  sind 
weit  weniger  mit  diesen  Organen  versehen,  wie  auch  die  Schale  weniger 
kräftig  gebaut  ist  wie  bei  den  Regulären  (Agassiz),  was  mit  ihren 
Lebensgewohnheiteu  zusammenhängen  mag. 

1.  Die  gemmiformen  Pedicellarien,  Giftzangen. 

A.  Ihr  Bau. 

a.  Sphaerechinus  yranularis.  Percy  Sladen  (614)  hat  zuerst 
unsere  Aufmerksamkeit  auf  diese  eigentümlichen  Pedicellarien  von  Sphaer- 
echinus yrantdaris  gelenkt.  Foettinger  (221)  schilderte  den  feineren  Bau 
der  Drüsen  au  conservirtem  Material.  Ich  habe  seiner  Beschreibung  in 
keinem  Punkte  beipflichten  können.  Da  Cuenot*)  meine  Untersuchungen 
bestätigt  hat  und  ebenso  neuerdings  v.  Uexküll  (Gtil),  so  werde  ich  im 
Folgenden  meiner  früheren  Darstellung  folgen,  um  so  mehr,  da  ich  ein- 
zelne Punkte  am  lebenden  Material  nachprüfen  konnte. 

Die  gemmiformen  Pedicellarien  dieser  Art  sind  1  cm  und  darüber 
lang.    Auf  einem  langen,  dünnen  Stiel  ruht  der  dicke  Kopf,  welcher  sich 


*)  Cuenot,  fitudes  morphologiques  sur  los  Eohinodorntes,  Arcli.  de  Biol.  T.  11,  p.  3f>7: 
Jo  no  puis  quo  confirmer  los  beaux  travaux  d'IIaniann;  j'ai  verifie  la  plupart  do  sea 
resultats  histologiques  qni  lnissent  j>eu  d'espoir  plus  loin  quo  lui  dans  l'analyso  do  cos 
interessante  organes. 
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aus  drei  birnförmig  geschwollenen  Zangen  zusammensetzt.  Etwa  in  halber 
Höhe  des  Stiels  liegen  drei  Drüsen  als  länglich  ovale,  eiförmigo  Körper, 
dem  unbewaffneten  Auge  als  Verdickung  deutlich.  In  dem  Stiel  liegt 
central  ein  Kaltstah  lest,  der  bis  in  die  Basis  des  Kopftheils  ragt  und 
hier  mit  einer  kugligen  Verdickung  ondet.  (Fig.  13,  Taf.  III).  Unter- 
sucht man  frisch  eine  lebende  Pedicellario  mit  auseinandergespreizten 
Zangen,  so  erkennt  man,  dass  in  jeder  Zango  ein  dicker  Drüsensack 
liegt,  der  nach  dem  Ende  zu  sich  in  zwei  convergirende  Aeste  gabelt, 
die  sich  in  der  Mittellinie  zum  unpaaren  Giftcanal  vereinigen,  der  bis 
naho  an  die  Spitze  des  Endhakens  verläuft,  um  hier  dorsal  zu  münden. 
(Fig.  1,  Taf.  IV.)  In  dieser  Figur  ist  das  Ende  des  schlank  gebogenen 
Zahnes  abgebildet  mit  der  Vordickung,  von  welcher  der  Endhaken  fast 
rechtwinklig  abbiegt.  In  dieser  Verdickung  liegt  joderseits  eine  läng- 
liche Oeffnung,  hier  tritt  der  Ausführgang  der  Drüse,  ein  zarter  häutiger 
Canal,  aus,  um  sich,  wie  oben  angegeben,  zum  unpaaren  Giftcanal  zu 
vereinigen. 

Verfolgen  wir  den  Längsschnitt  durch  eine  Pedicellarie  (Fig.  1, 
Taf.  IV)  weiter.  Sowohl  die  Drüsensäcke  von  zwei  Greifzangen ,  sowie 
die  Drüsen  des  Stieles  sind  der  Länge  nach  durchschnitten.  Die  Epi- 
dermis ep  überzieht  sämmtliche  Einzeltheilo;  sie  zeigt  da,  wo  die  Oeff- 
nungen  der  Drüsensäcke  sich  befinden  und  in  den  Neurodermorganen 
ND  besondere  Abweichungen  in  ihrem  Bau. 

Die  Bindesubstanz,  in  der  das  Kalkskelett  der  Drflsensäcke  I)r,  die 
Musculatur  der  drei  Zangen  und  das  knopfförmig  angeschwollene  Ende 
des  Kalkstieles  sowie  die  Nervenzflge  nf  eingelagert  sind,  enthält  in 
grosser  Zahl  sichelförmige  Kalkkörper,  die  an  den  Spitzen  der  drei  Zangen 
besonders  zahlreich  angehäuft  sind.  Das  Kalkskelott  setzt  sich  aus  den 
drei  Zangen  zusammen,  deron  basaler  Theil  plattenförmig  erweitert  und 
nach  innen  gewölbt  ist  wie  es  die  Figuren  8  und  9  auf  Taf.  IV  von 
anderen  Arten  zeigen.  Der  obere  Theil  setzt  sich  in  die  Zangenspitzo 
fort,  die  im  Endtheil  gekrümmt  ist.  Auf  der  Innenseito  jeder  Kalkzange 
liegt  in  der  Mitte  eine  Verdickung,  die  Apophyse,  die  nach  unten  sich 
verbreiternd  mit  den  aufgeworfenen  Rändern  der  Innenfläche  ein  breitos 
Feld  bildet.  Der  untere  Band  der  Basis  zeigt  ebenfalls  Ausbuchtungen, 
und  am  tiefsten  Punkte  mehrere  Erhebungen,  die  U ex küll  Rollen  nennt. 
Sio  dienen  bei  einzelnen  Arten  bei  der  Bewegimg  zum  Arretiren,  bei 
anderen  zum  Schnappen. 

Der  Bau  der  Drflsensäcke  ist  folgender.  Auf  einer  Basalmembran  sitzen 
ungemein  lange,  cylindrische  Zellen,  mit  basalem  Kern,  der  von  wenig 
Plasma  umgeben  ist.  Der  übrige  Theil  einer  Zelle  wird  von  einem  gross- 
maschigen  Netzwerk  durchzogen.  In  seinen  Maschen  liegen  Körnchen, 
Secretkügelchen,  oder  aber  der  freie  Endtheil  der  Zelle  ist  von  einer  fein 
granulirten  Schleimmasse  erfüllt,  die  auch  den  Hohlraum  der  Drüse  er- 
füllen kann  und  meist  im  Ausführgang  enthalten  ist,  sodass  beim  Zu- 
fassen das  ergriffene  Object  sofort  von  der  Flüssigkeit  umhüllt  wird,  wie 
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auch  Sladon  (614)  angiebt.  Ob  diese  Inhaltszellen  der  Drüsensäcke 
bei  der  Secretbildung  zu  Grunde  gehen,  wie  Foottinger  meint,  der  den 
Inhalt  joder  Drüse  aus  Zellen  von  unregelmässiger  Gestalt  compact  an- 
gefüllt sein  lässt,  muss  ich  bezweifeln.  Denn  alle  Präparate,  welche  mir 
derartig  zu  deutende  Bilder  zeigten,  muss  ich  für  Kunstproducte  erklären. 
(Alkoholbehandlung  mit  nachherigcr  Carrain-  oder  Anilinfärbung.) 

Nach  den  Untersuchungen  von  v.  Uexküll  dringt  das  Secret  aus 
den  Zahnspitzen  in  dünnem  Strahl  hervor,  der  keine  Tendenz  zum  Faden- 
ziehen zeigt.  Oeffnet  man  eine  Drüse  unter  Seewasser,  indem  man  eine 
Seitenwand  durchsticht,  so  findet  man  keinen  flüssigen  Inhalt,  sondern 
eine  körnelige  Masse,  die  mit  dem  Seewassor  in  Verbindung  tritt.  Hat 
man  jedoch  die  Drüse  vorher  mit  Fliesspapior  abgetrocknet  und  dann  an- 
gestochen, so  flicsst  der  ganze  Inhalt  klar  und  flüssig.  Diese  Flüssigkeit, 
die  etwa  von  der  Consistenz  einer  mässigen  Zuckerlösung  ist,  gerinnt 
zu  einer  weisslichen  Masse.  Setzt  man  Wasser  hinzu,  so  verwandelt  sie 
sich  zu  einer  kornigen  Masse.  Das  flüssige  Secret  reagirt  schwach  sauer. 
Heber  die  Wirkung  dieses  giftigen  Secretes  siehe  weiter  unten. 

Auf  die  Basalmembran  folgt  eine  Musculatur,  die  ungemein  stark 
entwickelt  erscheint,  Sie  besteht  aus  mehr  als  drei  oder  vier  Lagen  von 
Muskelfasern,  welche  theils  parallel  zu  einander  angeordnet  sind  und  auf 
den  einzelnen  Drüsensäcken  einen  circulären,  theils  auch  lonintudinalen 

»  CT» 

Verlauf  haben.  Diese  glatten  Fasern  zeigen  den  gewöhnlichen  Bau.  Der 
länglich  ovale  Kern  liegt  der  Oberfläche  auf. 

Die  Musculatur  des  Kopfes  besteht  aus  drei  Muskelgruppen,  den 
Adductoren  oder  Schliessmuskeln,  den  Abductoren  oder  Oettnern  und  den 
Flexoren  oder  Beugern.  Die  Schliessmuskeln  sind  zwischen  den  basalen 
breiten  Innenflächen  von  je  zwei  Kalkzangen  ausgespannt  und  wie  die 
Oeflnungsmuskeln  in  der  Dreizahl  vorhanden.  Die  letzteren  inseriren 
auf  der  Aussenfläche  der  Kalkzangen  und  umziehen  die  Basis  aussen. 
(Fig.  7,  Taf.  IV  ist  «lieser  Muskel  schematisch  eingezeichnet  und  mit 
Mab  bezeichnet.)  Ein  dritter  Muskel  ist  der  Flexor,  der  in  mehreren 
Bündeln  unterhalb  des  verdickten  Kalkstabendes  einerseits,  und  an  der 
Aussenseite  der  Kalkzangen  inserirt. 

Die  Nervenzflge,  welche  zu  der  Musculatur  und  den  Sinnesorganen 
ziehen,  sind  sänimtlich  in  der  Bindesubstanz  gelagert.  Im  Stiel  trifft 
man  sie  oft  unterhalb  der  Basalmembran  des  Epithels,  meist  aber  ver- 
laufen sie  mehr  im  centralen  Theile  derselben.  Die  einzelnen  Nerven- 
zflge, welche  in  den  Kopf  eintreten,  sind  in  verschiedener  Anzahl  bei 
verschiedenen  Exemplaren  vorhanden.  Man  wird  der  Wahrheit  nahe 
kommen,  wenn  man  ihre  Zahl  zwischen  acht  und  fünfzehn  annimmt. 
Unmittelbar  nach  ihrem  Uebertritt  in  den  Kopftheil  verzweigen  sie  sich 
in  mannigfaltiger  Weise.  Zu  den  verschiedenen  Muskelgruppen,  dem 
Flexor,  Abductoren  und  Adductoren,  treten  starke  Züge.  Zwischen  den 
Muskelzellen  kann  man  leicht  die  einzelnen  Nervenfasern  verfolgen. 
Constant  trifft  man  aber  drei  grosse  Nervenzüge  an,  welche  zu  den  drei 
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oben  erwähnten  auf  der  Innenfläche  der  Zangen  liegenden  Sinnesorganen 
führen.  Diese  drei  Nervenzüge  vorlaufen  zwischen  je  zwei  Muskelbündeln 
bis  zur  Basis  der  Sinnesorgane,  hier  durchsetzen  sie  die  starke  Basal- 
membran und  lösen  sich  auf  in  ein  Geflecht  von  feinsten  Fasern. 

Von  jedem  dieser  Nervenfasergeflechte  geht  ein  starkor  Nervenzug 
nach  der  Spitze  jeder  Oreifzange  ab  und  tritt  an  die  hier  stehenden 
Sinneszellen  heran. 

Ausser  diesen  constant  von  mir  beobachteten  Nervenzügen  sind  noch 
kleinere  Nervenzüge  in  der  Bindesubstanz  vorhanden,  welche  zwischen 
Epithel  und  innerer  Drüsenwand  liegen.  Sie  besitzen  nur  nicht  dio 
Stärke  der  eben  beschriebenen.  (Uebor  den  feineren  Bau  dieser  Nerven- 
züge siehe  das  Capitel  über  die  peripheren  Nerven.) 

Die  Sinnesorgane,  Neurodermorgano  nach  Uexküll,  sind  hügelförmigo 
Erhebungen  im  Grunde  jeder  Greifzange,  ND  in  Fig.  1,  Taf.  IV.  Sie 
wurden  zuerst  von  S  laden  gesehen,  der  aber  keinen  Zusammenhang  mit 
Nerven  finden  konnte.  Romanes  und  Ewart  schreiben  diesen  Gebilden 
Tastfunction  zu.  Jeder  Tasthügel  hat  die  Gestalt  einer  Halbkugel,  auf 
deren  Peripherie  zapfenartige  Erhebungen  nach  aussen  hervortreten.  Auf 
jeder  derselben  ist  eine  Anzahl  starrer  unbeweglicher  Haare,  Tasthärchen, 
angeordnet,  die  wie  Stacheln  hervorragen,  und  zwischen  ihnen  zarte 
Wimpern. 

Ein  Längsschnitt  durch  einen  Tasthügel  zeigt  diese  zapfenartigen 
Erhebungen  in  verschiedenen  Malen  durchschnitten,  lieber  jede  Erhe- 
bung zieht  die  Cuticula,  welche  die  Epithelschicht  nach  aussen  über- 
kleidet, hin.  Unterhalb  der  Erhebung  sind  Zellen  knospenartig  angeordnet, 
und  wir  sehen,  wie  jede  Knospe  sich  nach  aussen  hin  hervorwölbt.  Das 
Epithel,  welches  den  Tasthügel  zusammensetzt,  besitzt  eine  Höhe  von 
ungefähr  0,06  mm  und  geht  ziemlich  unvermittelt  über  in  das  gewöhn- 
liche Epithel,  welches  die  Pcdicellarien  überzieht  (Fig.  7,  Taf.  VI). 

In  halber  Höhe  der  Tasthügelzellen  liegt  eine  feinfaserige  Masse, 
welche  sich  im  Centrum  jedes  Hügels  verdickt  zeigt  und  hier  die  Basal- 
membran durchbricht  und  in  Gestalt  eines  Faserzuges  in  dio  Bindesub- 
stanz eintritt.  Dies  ist  der  Nervenzug,  welcher  zwischen  den  Enden  von 
je  zwei  Zangenmuskeln  nach  der  Tiefe  der  Pedicellarie  und  dem  Stiele 
derselben  zu  verlauft 

Die  Zellen  des  Tasthügels  sind  sämmtlich  von  langer,  schmächtiger 
Form  sowohl  in  den  einzelnen  Knospen  wie  zwischen  denselben.  Sie 
sind  zarte  Fäden,  welche  einen  ovalen,  sich  stark  mit  Carmin,  Hämat- 
oxviin  tingirenden  Kern  zeigen.  Letzterer  liegt  entweder  im  oberen 
Theile  der  fadenförmigen  Zelle  oder  mehr  dem  Centrum  genähert  und 
ist  vom  Plasma  umgeben.  Dadurch  erlangen  die  Zellen  eine  spindel- 
förmige Gestalt.  Der  eine  Fortsatz  läuft  zur  Peripherie,  während  der 
basale  Fortsatz  zweierlei  Verhalten  zeigt.  Einmal  ist  derselbe  von  feinster 
Beschaffenheit  und  kann  sich  in  zahlreiche  feinste  Fibrillen  verzweigen, 
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welche  mit  dem  Fasergeflecht,  der  Ausbreitung  des  Nervenzuges,  in  Zu- 
sammenhang stehen.  Das  sind  die  Sinneszellon,  welche  sich  zugleich  . 
durch  ihren  peripheren  Fortsatz  weiter  auszeichnen.  Dieser  setzt  sich 
fort  in  ein  feines,  starres,  haarähnliches  Gebilde,  welches  auf  der  Cuti- 
cula  unbeweglich  aufsitzt.  Diese  feinen  Tasthaare  lassen  sich  selbst  an 
Schnittpräparaten  noch  deutlich,  wenigstens  theilweise,  constatiron.  An- 
doro  Zellen,  welche  sowohl  in  den  Knospen  wie  zwischen  ihnen  stehen, 
zeichnen  sich  durch  den  stärkeren  Bau  ihres  basalen  Fortsatzes  von  den 
Sinneszellen  aus.  Ihr  Fortsatz  durchsetzt  das  Norvengeflecht  senkrecht 
und  steht  in  Verbindung  mit  der  Basalmembran,  die  ihrerseits  kleino 
Hervorragungen  bildet.  Beide  Zellarten  setzen  die  Knospen  zusammen. 
Zwischen  ihnen  trifft  man  sie  ebenfalls  an.  Zwischon  den  basalen  Nerven- 
fasern, dio  das  Geflecht  bilden,  liegen  Zellen  mit  ovalem  Kern.  »Sie  be- 
sitzen zwei  oder  mehr  Ausläufer,  die  in  dem  Nervengeflecht  sich  ver- 
zweigen. Es  sind  Ganglienzellen,  die  regellos,  einzeln  zerstreut  vor- 
kommen. 

Dio  drei  Stieldrüsen  der  Giftzangen  von  Sphaerechinus  granu- 
laris.  Ich  wende  mich  nun  zu  den  drei  Sticldrüsensäcken.  An  der  leben- 
den Podicellarie  sieht  man  auf  jedem  derselben  einen  pigmentfreien 
Fleck,  dies  ist  die  Oeffnung,  welche  in  ihrer  Lage  aus  Fig.  I,  Taf.  II 
zu  ersehen  ist  (0). 

Der  Bau  der  drei  Stieldrüson  ist  vollkommen  übereinstimmend 
mit  dem  der  Globiferen.  Auch  bei  den  Stieldrüson  dringt  bei  Reizung 
durch  die  Oeffnung  ein  feinkörniger  Schleim  hervor,  der  sich  mit  Carmin 
nur  gering  tingirt,  mit  Methylgrüu  hingegen  eine  tief  dunkelgrüne  Fär- 
bung erhält.  Der  Drüseninhalt  zeigt  nach  v.  Uexküll  schwachsaure 
Reaction.  Untersucht  man  nach  diesem  Forscher  eine  frei  präparirte 
Drüse,  so  erscheint  sie  undurchsichtig  und  körnig,  solange  sie  im  See- 
wasser bleibt.  Im  Trocknen  hingegen  klärt  sich  der  Inhalt  Der  Schleim 
befindet  sich  in  einer  anderen  als  der  endgültigen  Modification  im  Drüsen- 
lumen. Nach  Salzreiz  sowie  jedem  stärkeren  Reiz  tritt  der  Schleim 
aus  den  Drüsen,  er  wird  in  kleinen  Ringeln  ausgestossen  und  ist 
trOb  und  körnig,  um  alsbald  klar  zu  werden  und  aufzuquellen;  dabei 
wird  er  fadenzieheud  und  reagirt  auf  Schleimfärbemittel  wie  gewöhnlicher 
Schleim. 

Dio  Drüsenzellen  sind  unregelmässig  geformte  Gebilde,  deren  ovale 
Kcmo  von  der  nur  geringen  Zellsubstanz  umgebon  werden.  Die  Zollen, 
welcho  Grenzen  zu  einander  nicht  zeigten,  sind  deutlich  gegen  das  den 
ganzen  Innenraum  des  Drüsensackes  ausfüllende  feinkörnige  Secret  ab- 
gesetzt. Auf  die  Basalmembran  folgt  eine  Schicht  concentrisch  ver- 
laufender glatter  Muskelfasern,  welcho  dio  Ausstossung  des  Secretcs  nach 
aussen  besorgt.  Dio  Bindesubstanz,  in  welche  dio  Drüsen  eingebettet 
liegen,  ist  nur  von  sehr  geringer  Entwickelung. 

b.  Echinus  acutus  Lam.  Die  gemmiformen  Podicellarien  dieser 
Art  zeichnen  sieh  durch  ihre  langen  Stiele  und  den  besonders  dicken 
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von  den  drei  Greifzangen  gebildeten  Kopftheil  aus.  Ihnen  fehlen  die 
drei  Stieldrüsen.  An  den  Drüsen  der  drei  Greifzangen  tritt  dio  Zwoi- 
theilung  jeder  Drüse  noch  deutlicher  hervor  als  bei  dor  vorigen  Art.  In 
halber  Höhe  theilt  sich  jeder  Drüsensack  dichotomisch  in  zwei  sich 
mehr  und  mehr  verjüngende  Schläuche,  die  am  Ende  dor  Zange,  da  wo 
die  Kalkspitze  aus  der  Bindesubstanz  heraustritt,  convergiren  und  zu 
einem  unpaaren  Ausführgang  verschmelzen,  der  dorsalwärts,  oberhalb  der 
Spitze,  mündet 

Auf  der  Innenseite  jeder  Zange  fand  ich  obere  und  untere  Neuro  - 
dermorgane.  Dio  unteren  Sinnesorgane,  im  Grunde  der  Innenseite  ge- 
logen, besitzen  den  gleichen  Bau  wie  die  oberen,  die  an  der  Basis  der 
Kalkspitzen  liegen.  Zwischen  diesen  oberen  und  unteren  Organen  liegen 
zahlreiche  Gruppen  von  Sinneszellen  im  Epithel,  von  denen  die  eino 
constant  wiederkehrt,  sodass  man  von  einom  dritten  Neurodermorgan 
sprechen  kann.  Die  Zellen,  welche  die  Sinnesorgane  zusammensetzen, 
sind  0,05  mm  lang.  Die  basalen  Fortsätze  der  sie  bildenden  Zellen 
bilden  eine  faserige  Masse,  aus  der  die  Nervenzüge  austreten.  Sie  sind 
von  fadenförmiger  Gestalt.    Jede  Zelle  trägt  peripher  eine  Wimper. 

Die  Norven,  welche  sich  in  den  gemmiformen  Pedicellarien  dieser 
Art  finden,  sind  von  ungemein  starker  Entwicklung.  Ihr  Verlauf,  wie 
sich  mir  derselbe  unter  Vorgleichung  einer  grossen  Anzahl  von  Schnitt- 
präparaten darstellte,  ist  bei  den  einzelnen  Individuen  übereinstimmend. 
In  dem  Stiel  steigen  eino  Mengo  Nervenzüge,  welche  voneinander  ge- 
trennt verlaufen,  empor  zu  den  Köpfchen.  Da  wo  die  M.  flexores  liegen, 
gehen  Nervenfasern  zu  diesom  ab;  der  grössto  Theil  der  Nervenzüge 
jedoch,  soweit  er  nicht  direct  zu  den  Drüsensäcken  zieht,  formirt  sich 
zu  drei  starken  Nervenstämmen,  welche  zwischen  den  Interstitiell  von 
je  zwei  der  drei  Zangenmuskeln  (M.  adduct.)  emporsteigen.  Hier  ver- 
zweigen sie  sich  in  mannigfacher  Weise.  Ihre  Ganglienzellen  treten  mit- 
einander in  Verbindung  und  senden  ihro  Fortsätze  in  dio  Fasern  der 
Zangenmuskeln  hinein.  Theilweise  kann  sich  hier  jeder  Nervenstamm 
zu  einem  Netzwerk  auflösen,  welches  bei  Färbung  mit  neutraler  Carmin- 
lösung  und  nachfolgender  Hämatoxylinfärbung  sich  scharf  unterscheidet 
von  der  umgebenden  Bindesubstanz  mit  ihren  Zellen  und  Fasern. 

Im  weiteren  Verlauf  schwindet  jedoch  das  Netzwerk  mehr  und  mehr, 
und  zur  halben  Höhe  dor  Musculatur  formircn  die  Nervenfasern  wieder 
einen  etwa  0,074  mm  starken  Nervenstamm,  von  welchem  nach  allen 
Richtungen  feinste  Nervenzügo  oder  Nervenfasern  abtreten.  Während 
nun  der  Nervenstamm  in  gerader  Eichtling,  so  dass  man  ihn  auf  einem 
Schnitt,  wenn  derselbo  so  günstig  wie  in  Fig.  1,  Taf.  V  gefallen  ist,  in 
seinem  ganzen  Verlaufe  verfolgen  und  übersehen  kann,  bis  zu  dem  mit 
ND*  bezeichneten  Sinnesorgane,  das  an  der  Basis  der  Kalkspitze  ge- 
lagert ist,  zieht,  giebt  er  einen  Nervenast  ab,  welcher  zu  dem  Tasthügel 
NDl  führt   Bevor  dieser  Nervenast  in  den  letztoren  eintritt,  theilt  er 


1030  8ocigol. 

sich  etwa  in  fünf  Aeste,  welche  sich  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  das 
Sinnesorgan  gabeln. 

Von  dem  Nervenstamme,  der  bis  zu  dem  mit  A2)a  (Fig.  1)  bezeich- 
neten Sinnesorgane  rieht,  treten  nach  allen  Seiton  feine  Aestchen  ab, 
welche  aus  Nervenfasern  zusammengesetzt  sind  und  theils  bis  zur  Mus- 
culatur  des  Drüsensackes,  theils  bis  zum  Epithel  sich  verfolgen  lassen. 
Ein  stärkerer  Ast  wurde  schon  oben  erwähnt.  Er  versorgt  die  unterhalb 
von  ND*  gelegenen  Zollen. 

Das  Epithel,  welches  sich  auf  dem  Kopf  der  Podicellarien  findet, 
ist  auf  der  Rückcnfläche  desselben  aus  abgeplatteten  Zollen  zusammen- 
gesetzt, deren  Kerne  oft  abgeplattet  erscheinen.  Auf  der  Innenseite  der 
Groifzangen  macht  dieses  Epithel  Zellen  Platz,  welche  eine  Höhe  von 
0,02  mm  besitzen  und  durch  ihr  Verhalten  Farbstoffen  gegenüber  sich 
auszeichnen.  Von  der  Fläche  betrachtet,  zeigen  sich  sechseckige  Poly- 
gone, deren  Conturen,  der  Ausdruck  der  Zellmembranen,  stark  hervor- 
treten. Ihr  Zellinhalt  erscheint  vollkommen  ungefärbt  bis  auf  den  der 
Wandung  anliegenden  abgeplatteten  und  dunkel  tingirten  Kern.  Die 
ungefärbten  Zellen  sind  von  eiförmiger  Gestalt  und  erinnern  in  ihrem 
Habitus  an  Schleimdrüsen,  wie  wir  sie  bei  anderen  Thieren  kennen. 
Mit  Carmin  oder  Hämatoxylin  färbt  sich  in  dor  eiförmigen  Zelle  nichts. 
Nur  ein  Netzwerk  tritt  schwach  hervor,  welches  das  ganze  Lumen  durch- 
zieht und  sich  mit  der  Zellmembran  in  Verbindung  setzt,  resp.  mit  einer 
derselben  anliegenden  dünnen  Substanzschicht.  Der  länglich-ovale  Kern 
ist  der  Zollmembran  eng  angeschmiegt;  die  intrareticuläre  Substanz  er- 
scheint vollkommen  glasig,  homogen,  ohne  jede  Granulirung.  Ein  feiner 
schwer  wahrnehmbarer  Porus  tritt  bei  der  Flächenbetrachtung  an  den 
einzelnen  Schleimdrüsen  hervor.  Das  Vorkommen  dieser  Schleimzellen, 
die  dicht  nebeneinander  stehen,  und  die  gewöhnlichen  Epithelzollen  voll- 
kommen verdrängt  haben,  ist  beschränkt  auf  die  innere  Fläche  der  Greif- 
zangen, also  den  Theil,  welcher  zwischen  oberen  und  unteren  Tast- 
hageln liegt. 

Der  feinere  Bau  dor  sechs  paarweise  verschmolzenen  Drüseusäcke 
ist  folgender.  Eine  aus  mehreren  Schichten  bestehende  Musculatur  liegt 
der  Membrana  propria  auf;  nach  innen  von  dieser  trifft  man  das  Drüsen- 
epithel, dessen  Seeret  theilweise  das  Lumen  erfüllt. 

Das  Secret  stellt  eine  schleimige,  körnchenlose,  leicht  gerinnbare 
Masse  dar,  welche  sich  mit  Carmin  wie  Hämatoxylin  stark  färbt.  Es 
füllt  moist  den  mittleren  Theil  des  Drflsenlumens  auf  den  Präparaten  au, 
eine  Folge  der  Conservirung. 

Dio  Drüsen  zollen,  welche  den  Wandbelag  bilden  und  das  Secret 
ausscheiden,  sind  von  schwer  zu  bestimmender  Gestalt,  Diese  dürfte  am 
besten  mit  eylindorförmig  zu  bezeichnen  sein.  Die  Musculatur  der  Drüsen- 
säcke besteht  aus  Muskelfasern,  die  in  verschiedenen  Richtungen  ver- 
laufen. Ein  Theil  verläuft  ringförmig,  ein  anderer  zur  Längsaxe  der  Drüse 
parallel,  während  am  blind  geschlossenen  Ende  die  Fasern  sich  kreuzen. 
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c.  Strongyloccntrotus  lividus.  Der  Bau  dieser  Organe  ähnelt 
dem  der  übrigen  Arten.  Am  Stiel  fehlen  dio  Drüsen.  Das  Sinnesorgan 
auf  jedor  Greifzange,  os  ist  nur  eins  in  der  Tiefe  der  Innenseite  vor- 
handen, hat  eine  halbkuglige  Gestalt.  Es  lassen  sich  deutlich  an  der 
rasch  abgetrennton  Pedicellario  theils  starro,  theils  wimperndo  Härchen 
unterscheiden,  erstere  sind  kürzer,  letztere  länger.  Zellen,  Epitholsinnos- 
zellen,  sind  in  Fig.  2,  Taf.  IV  aus  dem  Neurodermorgan  widergegeben. 
Die  Epidennis  und  die  Biudesubstanz  sind  stark  mit  Piginentzellen 
durchsetzt. 

d.  Echinus  microtuberculatus.  Fig.  9,  Taf.  IV  zeigt  das  Ende 
der  Greifzange  einer  gemmiformen  Pedicellarie  diesor  Art.  Die  Spitze 
des  Kalkstachels  liegt  in  einer  Vertiefung,  rechts  und  links  von  zwei 
polsterartigen  Hervorragungen  geschützt.  Die  Wimperung  dieser  Polster, 
deren  Epidermis  stark  verdickt  ist,  ist  ungemein  kräftig.  Die  Wimpern 
sind  sehr  lang,  besonders  unterhalb  der  Spitze;  die  ganze  innere  Ober- 
flächo  der  Zangen  wimpert.  Auch  dio  Wimperung  der  Epidermis  der 
Stiele  ist  sehr  deutlich  zu  beobachten.  Ich  fand  bei  einzelnen  Individuen 
dieser  Art  auf  dem  Rücken  gemmiforme  Pedicellarien  mit  vier  Zangen 
und  zwar  nicht  etwa  vereinzelt,  sondern  der  grosse  Theil  besass  anstatt 
drei,  vier  gleichmässig  entwickelte  Zangen.  Dies  bezieht  sich  auf  Thiere 
aus  dem  Adriatischon  Meere,  die  ich  im  Juni  1901  in  Triest  untersuchte. 

Gemmiforme  Pedicellarien  finden  sich  noch  bei  Tojcopncnstes,  llijypo- 
nov,  Doroci (Iuris,  Echinocardium  u.  a.  Bei  Dorocidaris  papillata  trifft 
man  nach  Stewart  (623)  vierklappige  an. 

B.  Function  und  Wirkungsweise. 

Ueber  dio  Function  dor  gemmiformen  Pedicellarien  wurden  die  ver- 
schiedensten Ansichten  goäusscrt.  Dor  erste,  dor  ihro  wahre  Bedeutung 
erkannte,  war  Pro u ho  (Compt.  rend.  1890,  p.  62).  Er  schilderte  sie 
als  Verteidigungswaffen.  Durch  v.  Uexküll  fanden  seine  Beobachtungen 
Bestätigimg.  Dieser  Forscher  zeigte,  dass  die  Drüsen  ein  Gift  produciren, 
das  kleine  Thiere  sofort  zu  tödten  im  Stande  ist. 

Berührt  man  die  Haut  eines  dor  genannten  Seeigel  mit  einer  Nadel, 
so  schlagen  die  gemmiformen  Pedicellarien  nach  dieser  Stolle  und  boissen 
in  die  Nadel.  Berührt  man  an  den  geöffneten  oder  halbgeöffneten  Zangen 
die  unteren  Neurodermorgano  (E  acutus),  so  fahren  sie  kräftig  ausein- 
ander. Nach  Einwirkung  eines  chemischen  Reizmittels  schlägt  dieser 
Reflex  sofort  in  das  Gegontheil  um.  Bei  Strongyloccntrotus  stehen  die 
langen  Haaro  auf  dem  Neurodermorgan  sofort  still,  wie  v.  Uexküll  be- 
obachtete, dem  ich  in  der  Darstellung  folge.  Nähert  man  der  Haut  eines 
Seoigels  ein  Stück  eines  Seesternfusses  und  drückt  es  leicht  an,  dann 
fahren  dio  Stachel  zurück  und  die  benachbarten  Giftzangen  erscheinen, 
beissen  in  die  Nadel,  sobald  man  die  Sinnesorgano  berührt.  Verhältnis- 
mässig unabhängig  vom  Reflex  des  Schliessens  ist  der  Reflex,  der  das 
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Ausspeion  des  Giftes  zur  Folge  hat;  er  setzt  nach  v.  Uexkflll  erst  ein, 
wenn  die  unteren  Neurodennalorgane  beim  Zuklappen  einen  chemisch 
wirksamen  Körper  treffen,  wie  den  Fuss  eines  Seesterns.  Das  Ausspeien 
dos  Giftes  kann  durch  Hinzulegen  von  etwas  Salz  odor  Saccharin  erfolgen, 
ohne  dass  ein  Zuklappen  mit  orfolgt. 

lieber  die  Wirkung  dos  Giftos  geben  die  Experimente  v.  Uexkflll's 
einen  guten  Einblick.  Eine  kleinero  Nacktschnecke,  wie  Pleurcbranchea 
Meclvli,  von  eiuer  Giftzange  gepackt,  rollt  sich  zu  einer  Kugel  zusammen 
und  fällt  vom  Seeigel  herab.  Auf  diese  Weise  befreit  er  sich  von  dem 
Mollusk,  dessen  Haut  säurebildend  ist  Kleino  Aale  von  2—3  cm  Länge 
ringelten  sich  nach  dem  Biss  zusammen  und  schlugen  wild  umher,  traf 
sie  der  Biss  in  die  Medulla,  so  war  er  tödtlich.  Froschmuskeln  werden 
durch  diese  Pedicellarien  erregt,  die  glatten  kräftiger  als  die  querge- 
streiften. Der  Frosch-Ischiadicus,  gut  getroffen,  überträgt  noch  eine  kurze 
Erregung  und  ist  dann  an  der  Bissstelle  leitungsunfähig  geworden.  Ein 
Froschherz  kann  man  durch  ein  einziges  Fedicellar  zur  dauernden  Ruhe 
bringen.  Vom  Rückenmark  des  Frosches  hat  v.  Uexküll  durch  einen 
Biss  allgemeine  Krämpfe  hervorgerufen.  Dieso  Exporimento  sind  mit 
den  Zangen  von  Spltacrcchinus  gramdaris  angestellt  worden.  Die  Gift- 
zangen der  übrigen  Arten  sind,  je  kleinere  Giftdrüsen  sie  tragen,  desto 
unwirksamer. 

Die  gemmiformen  Pedicollarien  (und  die  Globiferen)  sind  die  einzigen 
Schutzwaffen  des  Seeigels  auf  Tod  und  Leben.  Auf  schwächere  Reize, 
wie  Berührung  der  Haut,  sind  dio  Stacheln  Schutzmittel,  indem  sie  um 
die  geschädigte  Stelle  einen  dichten  Lanzenwall  bilden;  bei  tiefer  greifen- 
den chemischen  Reizen  legen  sie  sich  auseinander  und  die  Giftzangen 
neigen  sich  nach  der  gefährdeten  Stelle,  indem  sie  zubeissen. 

Beim  Spharrcchinus  kommon  noch  dio  Stieldrüson  hinzu,  indem  sie 
das  Thier  mit  einem  Schleimmantel  umgeben.  Bei  dem  Zubeissen  reissen 
oft  dio  Grcifzangon  ab  und  zwar  nicht  mit  dem  Stiel,  wio  bei  don  anderen 
Arten,  sondern  oberhalb  der  Stolle  am  Stiel,  wo  die  Drüsen  liegen.  So 
bleiben  diese  mit  dem  basalen  Theilo  des  Stieles  erhalten  und  können  noch  in 
Wirksamkeit  treten  (v.  Uexküll).  Nach  v.  Uexküll  ist  der  Giftzangen- 
roflox  stets  verbunden  mit  einem  Fluchtreflex  des  Thieres,  der  durch  die 
Saugfüsschen  vollführt  wird,  dio  das  Thier  immer  nach  der  entgegen- 
gesetzton Seite  bringen,  als  der  Angriff  geschah.  So  lehrt  der  Seeigel 
dio  Thatsache,  dass  es  zur  Vollbringung  einer  einheitlichen,  zweck- 
mässigen Handlung  eines  einheitlichen  Centrums  nicht  bodarf,  sondern 
der  einheitliche  äussere  Reiz  genügt,  um  eine  complicirte  Gesammtfunc- 
tion  des  Thierkörpers  auszulösen,  vorausgesetzt,  dass  dio  Träger  der  Theil- 
functionen  richtig  gebaut  und  richtig  angeordnet  sind  (v.  Uexküll). 
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2.  Die  tridactylen  Pedicellarien,  Klappzangen. 

Bau  dorselbon. 

Dio  tridactylen  Pedicellarien  zeichnen  sich  durch  ihro  langen, 
schmächtigen  Greifzangen  aus.  Sic  sind  dio  beweglichsten  und  grössten 
Formen  unter  den  verschiedenen  Arten  dieser  Organe,  und  befähigt  un- 
gemein rasch  zuzugreifen  und  festzuhalten.  Dies  wird  ihnen  durch  die 
quergestreifte  Musculatur  möglich,  die  ich  hier  entdecken  konnte*). 

Tridactyle  Pedicellarien  kommen  nach  meinen  Untersuchungen  sämmt- 
lichen  Echiniden  des  Mittelmoeres  und  der  Adria  zu.  Bei  Centrost  ephanus 
lassen  sich  zwei  Arten  unterscheiden,  ebenso  bei  Doroeidaris  papillata; 
sie  sind  von  verschiedener  Grösse.  Die  eine  Art  besitzt  bei  der  erst- 
genannten Art  kleinero  Greifzangen  und  ist  schmächtiger  als  dio  zweito 
Art.  Der  Bau  ist  einfacher  als  bei  den  gemmiformen  Pedicellarien. 
Drüsen  fand  ich  nur  bei  Borocidaris  papillata,  sonst  scheinen  sie  zu 
fehlen. 

In  Fig.  5,  Taf.  III  ist  das  Kalkskelett  oinor  solchen  Pedicellarie 
von  Kcinnus  acutus,  in  Fig.  4,  Taf.  IV  ein  Längsschnitt  durch  eino  ent- 
kalkte Zange  von  Centrostcphanus  longispinus. 

Meist  sind  dio  Kalkzangen  auf  der  Innenseite  längs  der  Ränder  ge- 
zähnt. Dio  drei  Zangen  besitzen  an  der  Basis  Sperrzähne,  die  gelonkig 
in  einander  groifen,  sodass  die  drei  Zangenspitzen  stets  genau  aufeinander 
treffen. 

Drei  Norvenstämmo  ziehen  zu  den  Greifzangen,  in  den  Inter- 
stitien  der  drei  Adductoren-Muskeln  gelagert  und  zu  diesen  Fasern  ab- 
gebend. Diese  Nervenstämmo  geben  in  ihrem  ganzen  Verlauf  bis  zum 
Ende  der  Zangen  grössere  und  kleinere  Seitenäste  ab,  welche  zum  Innon- 
epithel  und  zum  Rflckenepithel  vorlaufen  und  in  die  Zellen  dersolben 
eintreten.  Ein  besonderes  Sinnesorgan  ist  niemals  vorhanden.  Wohl 
abor  ist  der  obere  Theil  dor  Innenfläche  jeder  Greifzange  als  besonders 
nervös  anzusehen,  da  hier  das  Epithel  an  Höhe  zugenommen  hat  und  zu 
den  dasselbe  zusammensetzenden  Cylinderzellen  die  Nervenfasern  treten. 
Sinneszellen  sind  jedoch  auch  im  unteren  Theil  der  Innenfläche  vor- 
handen, wenn  auch  nur  in  geringer  Menge.  Im  Loben  wimport  die 
ganze  Innenseite.  Dio  Wimpern  besitzen  oino  ziemliche  Länge,  sio 
sind  etwa  0,02  mm  lang.  Wahrscheinlich  finden  sich  auch  zwischen 
ihnen  Tastborsten  vor.  Die  Pigmontzellon  mit  schwärzlichem  Körnchen- 
inhalt sind  reichlich  vorhanden.  Sie  sind  weit  verästelt  und  hängen  dio 
einzelnen  Zellen  mit  ihren  Fortsätzen  auf  weite  Strecken  hin  unterein- 
ander zusammen.  Ihre  eigentliche  Lage  ist  die  Cutis,  meist  aber  haben 
sie  ihre  Fortsätze  zwischen  die  Epithelzcllen  hineingeschoben,  oder  aber 
liegen  der  Basis  derselben  an. 


*)  Vorläufigo  Mittheilungen  zur  Morphologie  der  Eehinidcn.    No.  2,  in:  8itz.-Ber. 
d.  Jenaisehen  Ges.  f.  Med.  u.  Naturw.,  Jg.  1886. 
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Von  besonderem  Interosso  ist  der  Bau  des  Stieles.  Der  Kalk- 
stab reicht  nicht  bis  zum  Kopfe  hinauf,  sondern  hört  eine  geraumo  Strecke 
unterhalb  desselben  auf  (vgl.  die  Figur).  Hierdurch  ist  es  möglich  ge- 
worden, dass  der  Kopftheil  beweglicher  ist  und  sich  nicht  nur  nach  allen 
Seiten  bewegen,  sondern  auch  nach  dem  Stiel  umbiegen  kann. 

Die  Strecke  zwischen  dem  knopfförmig  erweiterten  Ende  des  Kalk- 
stabes und  dem  Kopftheilo  der  Pedicellarie  wird  eingenommen  von  einem 
elastischen  Ligament,  Gallertstiel,  wie  ich  dies  Gebilde  zu  nennen 
vorschlage.  Dasselbo  ist  von  cylindrischer  Gestalt  und  wird  allseitig 
umhüllt  von  Muskelfasern,  und  zwar  glatten,  welche  an  den  Kalkstücken 
im  Kopftheil  der  Pedicellarie  inseriren,  dem  Ligament  anliegen  und  bis 
zum  Kalkstiel  und  selbst  au  diesem  entlang  verlaufen.  Diese  in  einer 
Schicht  parallel  miteinander  verlaufenden  Fasern  sind  es,  welche  den 
Kopf  umbiegen  können,  während  das  elastische  Ligament  in  dio  vorige 
Lage  zurOckstrobt. 

Das  Ligament  besteht  aus  einer  feinkörnigen  Masse,  die  sich  hell- 
rosa  tingirt.  Fasern  sind  wenigo  vorhanden,  ebenso  ist  selten  eine  Zelle 
oder  ein  Zellkern  nachweisbar. 

Die  Bindesubstanz,  welche  das  Kalkskelett  umhüllt  und  im  Stiel 
das  Ligament  umhüllt,  ist  von  zähflüssiger  Beschaffenheit.  Fasern  mit 
Stern-  oder  Spindelzellen  sind  verhältnissmässig  wenig  vorhanden ;  dosto- 
mehr  sind  dio  Amöbocyten  vorhanden. 

Setzt  man  nach  v.  Uexküll  ein  Körnchen  Seesalz  auf  einen  Ech/tius 
acutus,  so  sieht  man,  dass  die  Pedicollarien  fort  geneigt  werden,  und 
dass  die  Muskeln  sich  contrahiren,  wodurch  der  Gallertstiel  spiralförmig 
zusammengerollt  wird. 

Bei  Doroddaris  papülata  rinden  sich  zwei  Arten  dioser  tridaetyleu 
Formen,  die  eine  mit  langen,  stilettförmigon  Greifzangen  und  eine  zweite 
mit  gedrungenen  Armen.  Beide  Arton  sind  von  Köhler  (344)  beschrie- 
ben und  ihre  Kalkgebilde  abgebildet  worden.  Der  letzteren  Art  kommen 
Drüsenschläuche  in  ihren  Greifzangen  zu,  welche  einen  eigentümlichen 
schlauchförmigen  Bau  zeigen,  Sie  sind  von  Köhler  übersehen  worden. 
Das  Kalkskelott  dieser  Groifzangen  hat  dieser  Forscher  naturgetreu  ab- 
gebildet, ich  beschränke  mich  daher  nur  auf  folgende  kurze  Bemerkungen. 
Die  Kalkplatten,  welche  in  jeder  Greifzange  liegen,  sind  von  löffeiförmiger 
Gestalt.  Am  Bande  der  Innenseite  stehen  kleine,  feine  Kalkzähne,  wie 
Fig.  5,  Tai'.  V  zeigt.  Weiter  ist  auf  der  Innenseite  ein  Querbalken  zu 
linden,  welcher  aus  Kalk  besteht  Zwischen  diesem  Querstab  und  der 
Innenseite  der  Kalkplatte  liegen  eigentümliche  Drüsenschläuche  von 
einer  Gestalt,  dio  vollkommen  abweicht  von  den  ähnlichen  Gebilden  der 
gemmiformen  Pedicollarien.  Einzelne  kurze  Schläuche  hängen  trauben- 
artig zusammen  und  münden  in  einen  langen  Ausführgang,  welcher  ober- 
halb des  ersten  längeren  Kalkzahnes  an  dor  Spitze  mündet  Die  Drüson- 
sehläuche  liegen  ebenso  wie  das  Kalkskelett  jeder  Greifzango  in  dor 
Bindesubstanzschicht.    Aussen  wird  diese  von  dem  allgemeinen  Körper- 
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epithel  überzogen,  welches  auf  der  Innenfläche  der  einzelnen  Zangen  aus 
langen  Zellon  besteht,  welche  lange  und  starke  Wimpern  besitzen.  Das 
Epithel  der  Drüsenschläuche  besteht  aus  fein  granulirten,  abgeplatteten 
Zellen,  welche  ihr  Secret  in  das  enge  Lumen  jedes  Schlauches  abgeben. 

Diese  eigentümliche  Pedicellarienform ,  die  ich  den  tridactylen  als 
Unterart  zuzähle,  findet  man  vorzüglich  auf  der  Mundhaut  vor,  da  wo 
die  zehn  Mundfüsschon  ihren  Sitz  haben. 

Bei  Schizaster  canalifcrtis  fand  Köhler  (344)  vierklappige  Formen, 
Thomson  bei  Fhormosoma  fcnestratum  und  Pourtalesia  carinaia. 

3.  Die  ophiocephalen  (buccalen)  Pedicollarien,  Beisszaugen. 

A.  Bau  dersolben. 

Diese  Art  zeigt  mit  den  Trifoliaten  den  einfachsten  Bau.  Weder 
Drüsen  noch  bosondoro  Neurodermorgane  lassen  sich  erkennen.  Sie  stehen 
meist  gruppenweise  auf  der  Mundhaut  und  zerstreut  auf  der  Schale. 
Fig.  3,  Taf.  III  zeigt  eine  solche  von  Echinus  acutus.  Das  Kalkskelett 
von  aussen  gesehen  ist  in  Fig.  8,  eine  Einzelzange  von  innen  gesehen 
in  Fig.  7  abgebildet.  Bemorkenswerth  sind  die  Zähnelung  der  Innen- 
rfinder,  die  Sperrzähne  und  die  halbkreisförmigen  Bögen,  die  an  jedem 
Zangenglied  an  der  Basis  sitzen.  Sie  sind  verschieden  gross  und  reprä- 
sentiren  im  Princip  drei  Kugelschalen,  die  in  einander  laufen  (v.  Uexküll). 
Sehr  kräftig  sind  die  Adductoren  entwickelt  (Fig.  4,  Taf.  V).  Sie  in- 
8eriren  in  den  von  der  Apophyse  freigelassenen  Vertiefungen.  Die  Be- 
deutung der  drei  halbkreisförmigen  Bögen  besteht  nach  v.  Uexküll  darin, 
dass  sie  verhüten  sollen,  dass  die  Glieder  der  Zangen  aus  dem  Gelenk 
gehoben  worden  und  nicht  an  einander  vorbeischlagen.  Sie  dienen  dem- 
nach zur  Verstärkung  der  Sperrzähno  (Sp.Z  in  Fig.  7,  Taf.  III).  Ausser- 
dem wird  durch  diese  Bögen  nach  erfolgtom  Biss  jede  Lockerung  aus- 
geschlossen bleiben,  und  wird  durch  sie  der  erreichbare  Grad  der  Oefinung 
bestimmt,  denn  sobald  der  kleinste  Bogen  an  die  Basen  der  gegenüber- 
liegenden Zangenglieder  anstösst,  ist  eine  Weiterbewegung  ausgeschlossen. 
Der  Kalkstab  endet  eino  Strecke  unterhalb  der  Zange  im  Stiel,  sodass 
ein  kräftiges  Ligament  gebildot  wird,  das  von  parallel  mit  der  Stielaxe 
verlaufenden  Muskelfasern  belegt  ist,  den  M.  floxores,  die  an  den  Kalk- 
bögen einerseits,  am  Ende  des  Kalkstabes  andererseits  inseriren. 

Der  Verlauf  der  Nervenstämme  ist  der  gleiche  wie  bei  den  übrigen 
Pedicellarien.  Drei  Nervenstämme  treten  in  die  Zangen  ein  und  ziehen 
zu  dem  Innenepithel  jeder  Greifzange.  Das  Epithel  ist  bedeutend  ver- 
dickt und  wimpert.  Zwischen  den  Epithelzellen  sind  Sinneszcllen  vor- 
handen. 

Als  Beisszaugen  hat  v.  Uexküll  sie  bezeichnet,  da  sie  trotz  ihrer 
geringen  Grösse,  bei  Sphacrecliinus  granularis  sind  sie  2  mm  lang,  ihr 
Kopf  0,5  mm,  kräftig  zubeissen,  und,  was  sie  einmal  gefasst  haben,  nicht 
leicht  loslassen. 
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B.  Function  und  Wirkungsweise  der  tridactylen  und  ophio- 
cephalen  (buccalen)  Pedicellarien. 

Dio  tridactylen  Pedicellarien  sind  Waffen,  die  dazu  dienen,  grössere 
Körper,  wie  Würmer  u.  s.  w.  abzuhalten,  wie  ich  1887  nach  Beobachtungen 
am  lebenden  Thiere  schreiben  konnte.  Auf  die  früheren  Anschauungen, 
wie  jene  von  Romanos  und  Ewart,  dass  sie  zum  Klettern  dienen  sollten, 
geho  ich  nicht  näher  ein.  In  welcher  Weiso  sie  in  Thätigkeit  treten, 
hat  v.  Uoxküll  (661)  mit  folgendem  Experiment  gezeigt.  Er  nahm 
einen  Palaemon,  kniff  ihm  den  Schwanz  durch,  um  ihn  dieses  kräftigen 
Fluchtmittels  m  berauben,  und  setzte  ihn  auf  einen  Sphaercchinus.  Er 
war  völlig  hilflos,  denn  dio  Beisszangen  packten  jedes  Haar  seiner  Beine 
und  Antennen,  dessen  sie  habhaft  werdon  konnten,  und  riss  sich  der 
Krobs  von  einer  Beisszango  los,  sofort  packten  ihn  dafür  zehn  andere. 
Schliesslich  kamen  dio  Saugfüsso  den  Pedicellarien  zu  Hilfe  und  setzten 
sich  am  Krebsloibe  fest,  der  dann  schliesslich  zum  Munde  transportirt 
und  gefressen  wurde.  In  diesem  Falle  waren  die  Stacholn  als  Angriffs- 
waffen ganz  unbrauchbar,  denn  die  dünnen,  biegsamen  Beine  des  Palae- 
mon  entgleiten  ihnen  immer. 

Die  Klappzangen  reagiren  auf  einen  ganz  schwachen  Hautreiz,  wie 
das  Anbranden  einer  kleinen  Welle  an  den  Seeigel,  auf  den  die  Beiss- 
zangen nicht  antworten.  Dagegon  genügt  nach  v.  üexküll,  dessen  Dar- 
stellung ich  hier  folge,  ein  direct  applicirter  Hautreiz,  der  die  Beisszangen 
hervorzaubert,  bereits  meist,  um  die  Klappzangen  zum  Verschwinden  zu 
bringen.  Hieraus  folgert  er,  dass  die  letzteren  dazu  dienen,  vorbei- 
schwimmonde  Thiero  (AnnelidonV)  zu  fassen,  während  dio  Beisszangen 
Thiere  zu  packen  haben,  dio  bereits  mit  der  Haut  des  Seeigels  in  Be- 
rührung gekommen  sind.  Dass  neue  Beobachtungen  zur  Sicherstellung 
der  Bedeutung  beider  Podicellarienarten  anzustellen  sind,  erkennt  auch 
dieser  Forscher  an. 

4.  Die  trifoliaten  Pedicellarien,  Putzzangen. 

A.  Ihr  Bau. 

Dieser  Gruppe  gehören  die  kleinsten  Pedicellarien  an,  die  sich  auf 
der  Schalenoberfläche  vorfinden.  Bei  Echinus  microtubcrculatus  ist  der 
Kopftheü  0,1  mm  lang  und  0,07  mm  breit.  Die  Stielläuge  beträgt  1,4  mm. 
Der  Kalkstab  reicht  kaum  bis  zur  Hälfte  des  Stieles,  er  ist  nur  0,5  mm 
laug.  Ein  kräftig  ausgebildeter  elastischer  Gallertstiel  oder  Ligament 
reicht  von  seinem  Ende  bis  zum  Kopftheil.  Seiner  Oberfläche  lagern 
Lüugsrauskelfasern  auf,  wie  bei  den  übrigen  Arten.  Sio  inseriron  am 
knopfförmigen  Stielende  und  an  der  Aussenfläche  der  Kalkzangon.  Im 
Lobon  schwingen  und  schlagen  diese  Putzzangen  lebhaft  hin  und  her. 
Dabei  ist  die  oben  orwähnto  Längsmusculatur  in  Thätigkeit  Je  nach 
der  Contraction  der  einen  odor  anderen  Fasern  biegt  sich  der  Kopftheil 
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mit  seinen  drei  Zangen  und  der  Stieltheil  mit  dem  Ligament  Als  An- 
tagonist wirkt  letzteres,  das  vermöge  seiner  Elasticität  immer  in  die 
vorherige  Stellung  zurückstrebt.  Die  Musculatur  der  Zangen  ist  der 
Kleinheit  derselben  angemessen.  Fig.  4,  Taf.  III  giebt  eine  Putzzange, 
Fig.  6  eine  Kalkzange  wieder.  Die  Musculatur  inserirt  in  den  beiden 
rechts  und  links  von  der  Apophyse  freigebliobenen  Gruben.  Die  Kalk- 
zangen sind  fast  gleich  lang  wie  breit.  Besondere  Sperrzähne  sind  an 
don  basalon  Soitenecken  vorhanden.  Nach  v.  Uexküll  sieht  man  häufig 
nur  zwei  Zangen  zusammenklappen,  die  dritte  bleibt  geöffnet.  Dies  rührt 
davon  her,  dass  es  nicht  von  den  Sperrzähnen  der  beiden  anderen  mitge- 
nommen wird,  sondern  aus  dem  Gelenk  gehoben  wird,  sodass  es  selbst- 
ständig eigene  Bewegungen  ausführen  kann.  Das  ermöglicht  den  Putz- 
zangen, einen  Gegenstand,  der  von  zwei  Zangongliedern  gepackt  worden 
ist,  durch  das  dritte  zerklopfen  zu  lassen  (v.  Uexküll). 

Zur  Anatomie  dieser  Putzzangen  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  ihre 
Innenfläche  mit  kräftigen  Wimpern  versehen  ist.  Die  Epidermis  ist  ver- 
dickt und  lassen  sich  drei  Nervenzüge  verfolgen,  die  zum  Epithel  heran- 
treten.   Besondere  Sinnesorgane  fehlen  (Fig.  6,  Taf.  V). 

B.  Function  der  Putzzangen. 

Sie  säubern  unzweifelhaft  die  Schale  von  kleinsten  Sandpartikelchen, 
Protozoen,  überhaupt  allen  Fremdkörpern,  mögen  diese  nun  direct  auf 
der  Oberfläche  der  Schale  oder  auf  den  Stacheln  sich  befinden.  Ihnen 
kommt  also  diejenige  Function  zu,  die  A.  Agassiz  glaubte  allen  Arten 
zuschreiben  zu  müssen  (Hamann  290).  Nach  v.  Uexküll  erleichtern 
sie  im  Wesentlichen  den  Wimporhaaren  der  Haut  ihr  Geschäft,  indem 
sie  beispielsweise  im  Falle,  dass  Kalkstaub  dicht  auf  die  Haut  fällt  und 
dio  Wimpern  hierdurch  in  ihrer  Bewegung  ernstlich  behindert  werden, 
in  den  Staub  hineinbeissen,  sich  fortbiegen  und  öffnen  und  derart  für 
eine  gleichmässigere  Vertheilung  sorgen.  Dabei  zerkleinern  sie  schwache 
Körner  durch  ihre  eigenartigen  Klappenbewegungen. 

Dio  Globiferen. 

Auf  der  Oberfläche  der  Schale  von  Sphaerechinus  granularis  und 
Centrostephanus  longispinus  entdeckte  ich  Organe,  die  bisher  unbekannt 
geblieben  waren  (288).  Nach  ihrer  Gestalt  nannte  ich  sie  Globiferen. 
Sie  wurden  vonDuncan  (189),  wiedergefunden;  von  Sven  Loven  wurde 
nach  einer  brieflichen  Notiz  an  mich  ihr  Vorkommen  bei  SphaerecJtinus 
granularis  bestätigt. 

a.  Centrostephanus  longispinus.  Ueber  der  ganzen  Schalenober- 
fläche dieses  prächtigen  Seeigels  zerstreut  sitzen,  mit  blossem  Augo  als 
weisse,  erhabene  Punkto  kenntlich,  Gebilde,  welcho  jeglicher  Greifzangen 
entbehren.  Von  einem  Stiel  wird  ein  kugliger  Körper  getragen,  welcher 
sammt  dem  Stiel  in  schwingende,  pendelndo  Bewegungen  gerathen  kann. 
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Ausser  diesen  weissen  Gebilden,  den  Globiferen,  fallen  violett  ge- 
zeichnete, ebenfalls  auf  Stielen  sitzende  Körper  sofort  in  die  Augen. 
Auch  diese  sind  von  kugliger  Gestalt,  auf  ihrer  Spitze  sitzt  aber  eine 
winzige  dreigliedrige  Greifzange,  in  welcher  Pigmentzellen  angehäuft  sich 
befinden.  Diese  bunt  gefärbton  Körper  sind  äusserst  beweglich,  besonders 
diejenigen,  welche  sich  durch  längere  Stiele  hervorheben. 

Unter  den  Globiforen  kann  man  zweierlei  Formen  leicht  unter- 
scheiden. Die  eine  zeichnet  sich  durch  ihren  gedrungenen  Bau  aus,  be- 
sonders durch  den  äusserst  kurzen  Stiel  (Fig.  9,  Taf.  III),  während  die 
andere  Art  von  schmächtigerer  Gestalt  ist  und  einen  längeren  Stiel  be- 
sitzt. Von  oben  gesehen,  zeigt  sich  am  Kopftheil  jeder  Globifere  äusser- 
lich  eine  Dreitheilung.  Drei  Kugeln  sind  eng  aneinander  gerückt  und 
mit  ihren  Berührungsstellen  verschmolzen.  In  jedor  dieser  drei  Kugeln, 
welcho  übrigens,  wie  eine  Betrachtung  von  der  Seite  zeigt,  sich  besser 
mit  eiförmigen  Gebilden,  deren  Längsaxo  parallel  läuft  der  des  Stieles, 
vergleichen  lassen,  liegt  eino  Drüse  von  gleicher  Gestalt,  welche  nach 
aussen  durch  einen  Poms  mündet.  Der  Drüseninhalt  erscheint  von  gelb- 
licher Färbimg. 

Im  Centrum  des  Stieles  verläuft  ein  Kalkstab,  welcher  sich  zwischen 
den  drei  Drüsen  centralwärts  gelagort  fortsetzt  und  meist  mit  einem 
kuglig  aufgetriebenen  Ende  abschliesst  Ueber  letzterem  erhebt  sich  die 
Haut,  eino  kleine  Kuppel  bildend. 

Der  feinere  Bau  der  Globiferen.  Das  allgemeine  Körporepithel 
überzieht  den  Stiel  sowohl  wie  den  Kopftheil  in  Gestalt  von  cubischen 
Zollen.  Zwischen  den  Lückon  derselben,  sie  auseinanderdrängend,  lagern 
Pigmentzellen  oft  in  ungemein  grosser  Anzahl.  Diese  Zellen  sind  von 
gelber  Färbung  und  zeigen  ein  prächtiges  Bild  mit  ihren  oft  weit  und 
untereinander  mannigfach  verzweigten  Ausläufern.  Hier  und  da  trifft 
man  auch  auf  Pigmentzellen,  welcho  ihro  Fortsätzo  vollkommen  einge- 
zogen haben  (vgl.  Fig.  10,  Taf.  IV). 

An  der  lebendon  Globifere  kann  man  über  den  Bau  der  Drüse  selbst 
sich  bereits  orientiren.  Presst  man  ein  frisch  vom  Thiere  entferntes 
Organ,  so  sieht  man,  dass  das  Innere  jeder  eiförmigen  Drüse  von  langen, 
eylindrischen,  palissadenförmigen  Zellen  eingenommen  wird,  welche  im 
Centrum  nur  einen  geringen  Kaum  freilassen.  Diese  Zellen  haben  eine 
Länge  von  etwa  0,13  mm  oder  darüber,  während  ihr  Breitendurchmesser 
0,005  mm  beträgt.  (Der  Längsdurchmesser  einer  Drüse  beträgt  0,45  mm 
im  Mittel,  der  Durchmesser  durch  den  Kopf  einer  Globifere  der  ersteren 
Art  0,45  nun.) 

Uebt  man  einen  starken  Druck  auf  das  Deckglas  aus,  so  kann  man 
die  Zellen  plötzlich  zu  den  Oeffnungen  der  Drüsen  heraustreten  sehen. 
Färbt  man  diese  so  gewaltsam  hervorgepressten  Zellen,  so  findet  man 
niemals  einen  Kern  in  denselben,  auch  nicht  an  ihrer  Basis.  Die  Zelle 
ist  oberhalb  des  Kernes  abgerissen  worden,  während  letzterer,  von  Plasma 
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umhüllt,  im  Innern  der  Drüse  der  Wandung  aufliegend  zurückgeblieben 
ist    Der  Zellinhalt  besteht  aus  glänzenden  Körnchen. 

Zur  genauen  Erforschung  der  Drüse  genügt  ihre  Betrachtung  im 
frischen  Zustande  nicht  Schnitte  durch  mit  Alkohol  odor  Flemming'- 
schem  Gemisch  hergestollte  Präparate  und  nachherigo  Färbung  zeigen 
Folgendes.  Ein  Querschnitt  durch  den  Drüsentheil  oiner  Globifere  ist  in 
Fig.  12,  Taf.  III  abgebildet.  Zwei  der  Drüsen  sind  auf  dem  Schnitt  ge- 
troffen. Die  Cylinderzellen  dor  Drüsen  nehmen  bei  Hämatoxylinfärbung 
einen  tiefblauen  Ton  an,  bei  Carmintinction  färben  sie  sich  hollroth, 
während  der  um  den  basal  gelagerten  Kern  sich  findende  Zellthoil  durch 
eino  dunklero  Nuance  hervortritt  Methylgrün  färbt  die  Zellen  sehr  stark, 
während  die  Bindesubstanz  und  Epithel  diesen  Farbstoff  nicht  aufnehmen. 

Der  körnige  Inhalt  der  einzelnen  Zellen  nimmt  den  bei  weitem 
grössten  Theil  der  Zelle  ein.  Nur  an  der  Basis,  den  Zellkern  umhüllend, 
findet  sich  eine  Masse  durch  dunklere  Färbung  hervortretend.  Das  ist 
das  Plasma  der  Zelle.  Von  hier  aus  scheint  sich  ein  feines  Netzwerk 
durch  den  übrigen  Theil  der  Zelle  zu  verbreiten,  wie  Hämatoxylinfärbung 
zeigt.  In  den  Maschen  dieses  Netzwerkes  sind  die  hellen,  glänzenden 
Kömer  oder  Tröpfchen  angesammelt. 

Ausser  dem  geschilderten  Bilde  der  Drüso  mit  Cylinderzellen  trifft 
man  Drüsen,  dio  vollständig  von  einer  schleimartigen  Masse,  die  in 
Wasser  sofort  aufquillt  und  fadenziehend  wird,  angefüllt  ist  Von  den 
Zellen  findet  sich  nur  ein  Wandbelag  von  Zellsubstanz  und  grossen 
Kernen.  Bei  der  Schleimbildung  sind  offenbar  die  Zellen  bis  auf  den 
basalen  Rest  zu  Grundo  gegangen.  —  Unterhalb  der  Drüsonzelleuschicht 
liegt  eine  feine  Membrana  propria,  nach  ausson  von  ihr  eine  Muskel- 
schicht. Die  Fasern  derselben  verlaufen  streng  parallel  zu  einander, 
concentrisch  zur  Oeffnung  der  Drüse.  Nach  aussen  von  der  Muskel- 
schicht folgt  dio  Bindosubstanzschieht,  die  die  Hauptmasso  des  Stieles 
bildet,  der  in  der  Axe  von  einem  Kalkstab  durchzogen  wird.  Wanderzolleu 
sind  sehr  zahlreich  in  der  Umgebung  der  Drüsonsäcke  zu  sehen. 

b.  Sphaerech  inits  granulär  is.  Besonders  leicht  kann  man  sich 
von  dem  Vorhandensein  von  Globiferen  bei  dieser  Art  überzeugen.  Es 
sind  auf  einem  2—3  mm  langen  Stiele  aufsitzende,  mit  einem  dicken, 
kugligen  Kopfo  versehene  Gebilde,  die  über  die  Oberfläche  der  Schale 
zerstrout  zwischen  Stacheln  und  Pedicellarien  vertheilt  sind.  Fig.  10, 
Taf.  III  zeigt  eine  Globifere  von  dor  Seite,  Fig.  11  von  oben  gesehen. 
Aus  der  Oeffnung  des  einen  Drüsensackes  tritt  die  Inhaltsmasse  heraus. 
Die  Farbe  dieser  Organe  ist  tief  violett,  wie  die  der  ganzen  Oberfläche. 
Diese  Farbe  rflhrt  von  den  in  der  Epidermis  liegenden  Pigmentzellen 
her,  Fig.  3,  Taf.  IV.  Die  drei  Oeffnungen  dor  drei  Drüsen  treten  als 
ungefärbte,  weissliche  Flecken  hervor.  Im  Stiel  liegt  axial  der  Kalkstab, 
der  mit  seinem  kugligen  Ende  zwischen  die  Drüsen  hineinragt.  Weiter 
sind  halbmondförmige  Kalkgobildo  zu  erwähnen,  die  in  grosser  Zahl  in 
der  Bindesubstanz  zwischen  den  Drüsen  liegen.    Die  Drüsen  sind  droi 
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Säcko,  die  untereinander  nicht  in  Verbindung  stehen.  Besonders  stark 
ist  dio  Musculatur  entwickelt,  deren  Faser  nieist  circulär  verlaufen  und 
durch  Contraction  den  Schleim  durch  die  Oeffnung  ins  Meerwasser 
entleeren. 

Die  Epithelschicht,  welche  die  Globiferon,  Kopf  wie  Stiel,  überzieht, 
stimmt  überein  mit  dem  allgemeinen  Körperepithel.  Auf  das  Körper- 
epithel folgt  die  Bindesubstanzschicht  mit  ihren  verschiedenen  Elementen 
und  sichelförmigen  Kalkgebilden,  und  auf  diese  die  Muskelschicht,  welche 
jedo  Drüse  umhüllt.  Nach  innen  von  letzterer  gelagert  folgt  eine  Mem- 
brana propria  und  hierauf  die  Drüsenzellen.  Ein  Schnitt  durch  eine  der 
drei  Drüsen  lehrt  uns,  dass  dieselben  meist  prall  angefüllt  sind  von  einer 
durchsichtigen  Flüssigkeit,  in  welcher  helle  kuglige  Tröpfchen  schwimmen, 
die  durch  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  auffallen.  Die  ganze 
Secretmasse  färbt  sich  in  neutralem  Essigearmin,  während  sie  in  Borai- 
carmin  fast  farblos  bleibt.  Methylgrün  wie  Anilingrün  bringen  eine  tief- 
grüne Färbung  hervor.  Mit  Osmium  behandelt,  bräunt  sich  der  Drüsen- 
inhalt. Ausser  der  das  Lumen  jedes  Drüsenballens  ausfüllenden  Secret- 
masse sind  der  Membran  aufsitzend  Zellen  mit  ovalen  Kernen  vorhandon, 
die  gegeneinander  koino  Abgrenzung  zeigen.  Das  Plasma  der  Zellon 
hebt  sich  bei  geeigneter  Färbung  scharf  ab  von  der  Inhaltsmasse.  Es 
erscheint  fein  grauulirt  Es  liegt  nahe,  eine  gleiche  Entstehungsweise 
für  das  Secret  anzunehmen,  wie  ich  bei  Cetitrostephanus  geschildert  habe. 
Dann  ist  mir  immer  nur  das  eine  Stadium  zur  Beobachtung  gekommen, 
in  welchem  der  grösste  Theil  der  Cylinderzellen  sich  bei  der  Abscheidung 
betheiligt  und  nach  derselben  nur  noch  ein  basaler  Rest  der  Drüsenzelle 
übrig  geblieben  ist,  welcher  den  Zellkern  einschliesst 

Dio  Globiferen  und  die  Pedicellarien. 

Dass  es  sich  bei  den  Globiferen  um  eigenthümliche  Organe  handelt 
und  nicht  etwa  um  zufällig  entstandene  Missbildungen,  ist  kurz  nach 
meiner  vorläufigen  Mittheilung  durch  meine  Angaben  bestätigende  Be- 
obachtungen erwiesen  worden.  Dass  sie  trotz  ihrer  Grösse,  die  mehrere 
Millimeter  beträgt,  bis  jetzt  übersehen  worden  sind,  mag  wohl  daran 
gelegen  haben,  dass  sie  bei  oberflächlicher  Betrachtung  für  Pedicellarien 
gehalten  wordon  sind. 

In  der  That  werden  wir  auch  die  Globiferen  aus  Pedicellarien  her- 
vorgegangen zu  denken  haben  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  dio  Sphäridien 
als  modificirte  Stacheln  ansehen  können. 

Hierfür  spricht  das  Vorkommen  der  kleinen,  rudimentären  Greif- 
zangen an  Globiferon  bei  Centroslephanus.  Wenn  ich  sie  als  rudimentär 
bezeichne,  so  soll  sich  das  lediglich  auf  ihre  Function  des  Zugreifens 
beziehen.  Auf  der  Innenseite  jeder  der  winzigen  Greifzangen  liegen  ein 
oberes  und  unteres  Neurodermorgan  und  lassen  sich  leicht  die  Nervenzüge 
bis  zu  ihrem  Eintritt  in  das  verdickte  Epithel  derselben  verfolgen. 
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Dio  Sphäridien. 

Sven  Lovln,  der  Entdockor  der  Sphäridien,  schildert  diese  kleinen 
Anhangsorgano  als  sphäroide,  ellipsoide  Gebilde,  die  mittelst  eines  sehr 
kurzen  Stieles  auf  einem  Höcker  der  Schale  beweglich  sitzen.  Sie  sind 
mit  einer  gewissen  Regolmässigkeit  auf  die  peristomale  Partie  dor  Am- 
bulacren  beschränkt.  Bei  allen  lobenden  Echiniden  wurden  sio  beobachtet 
mit  alleiniger  Ausnahmo  der  Gattung  Cidaris.  Sphäridien  nannte  sie 
Love'n  nach  ihrer  annähernd  kugligen  Gestalt.  Sie  sind  transparent, 
hart  und  solid  und  werden  überzogen  von  einer  Schicht  von  pigmentirten 
Zellen,  einem  Epithel,  einer  Cuticula  mit  Wimpern. 

Das  Kalkskelett  der  Sphäridien  besteht  nach  LoveVs  Schilderung 
aus  zwei  verschiedenen  Theilen,  einer  reticulären  Schicht,  die  den  Stiel 
bildet  und  dio  oft  mehr  weniger  in  das  Innere  der  Kugel  hineinragt, 
und  von  einer  äusseren  compacten  Kalksubstanz,  die  eine  concentrische 
Schichtung  zeigt.  Diese  concentrischen,  glasigen,  stark  lichtbrechenden 
Schichten  sind  durchsetzt  von  einem  System  von  Canälchen,  die  Binde- 
substanz einschliessen,  die  mit  jener  in  der  Basis  zusammenhängt.  Die 
die  concentrischen  Schichten  bildende  Kalksubstanz  setzt  sich  auch  auf 
die  Oberfläche  des  Stieles  fort  Im  Einzelnen  zeigen  die  Sphäridien  der 
einzelnen  Arten  Abweichungen  im  Bau;  so  kann  man  bei  Meoma  vulgaris 
einen  Canal  beobachten,  der  central  gelegen  am  distalen  Ende  mündet. 
Die  Schilderung  der  einzelnen  Formen  ist  bei  Love'n  (401)  nachzulesen. 

Die  Sphäridien  sitzen  auf  oinem  Gelenkhöcker,  auf  dem  sie  nach 
allen  Seiten  leicht  beweglich  sind.  Hamann  (290)  beschrieb  an  den 
Sphäridien  von  Spatangns  purpitreus  eine  Musculatur,  dio  aus  glatten 
Muskelzellen  gebildet  wird,  die  wie  bei  den  Stacheln  angeordnet  sind. 
Sio  kommt  auch  den  Sphäridien  anderer  Arten  zu.  In  Fig.  5,  Taf.  VI 
ist  sie  mit  M  bezeichnet;  dio  Zellen  sind  an  der  Basis  stark  zerfasert. 

Das  Köpfchen  wie  der  Stiel  werden  von  der  Epidermis  überzogen. 
Auf  dem  kugligen  Kopftheil  haben  die  Zellen  an  Höho  abgenommen, 
sodass  man  von  einem  Plattenepithol  sprechen  kann,  das  von  der  Ober- 
fläche betrachtet  die  bekannten  sechseckigen  Zellen  zeigt.  Diese  Zellen 
wimpern  lebhaft.  An  der  Basis  sind  die  Zellen  verlängert  und  es  kommt 
zur  Bildung  eines  Wulstes,  der  ringförmig  den  Stiel  umgiebt.  Hier  ver- 
läuft ein  peripher  gelegener  Nervenring.  Die  Epithelzellen  sind  hier 
durch  besonders  lange  Wimpern  ausgezeichnet  (Hamann).  Der  basale 
Nervenring  wurde  zuerst  bei  Spatangus  purpurcus  beschrieben,  und  von 
Cu^not  (136)  bei  FA-hinus  melo  wiedergefunden.  Vom  Nervenring,  oder 
Basalganglion  lassen  sich  Norvenfibrillon  zu  den  Muskeln  verfolgen 
(Hamann).  Avers,  der  die  Sphäridien  zu  gleicher  Zeit  untersuchte, 
entging  dieses  basale  Ganglion.  Die  Gebilde,  die  dieser  Autor  für  Nerven 
erklärte  und  die  in  den  Sphäridien  sich  verästeln  sollten,  sind,  wie  Cuänot 
bereits  festgestellt  hat,  zur  Bindesubstanz  der  Kalkkugel  gehörig. 

Bei  Cenfrostcphanus  fand  ich  dio  langen  Wimpern  an  der  Basis  des 
Stieles  besonders  deutlich.  Nach  dorn  Kopfende  zu  nehmen  die  Wimpern 
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an  Länge  ab  und  stehen  spärlich  angeordnet.  Pigmentzellen  sind  bei 
Spatangus  und  anderen  in  grosser  Menge  im  Epithel  und  unterhalb  des- 
selben vorhanden.  Sie  bedingen  bei  vielen  Arten  die  Färbung.  In 
Fig.  5,  Taf.  VI,  einem  Längsschnitt  durch  eine  entkalkte  Sphäridie,  sind 
dio  Pigmentzellen  am  Stiel  mit  p  bezeichnet,  mit  EN  das  basale  Gang- 
lion, mit  nf  die  Hautnerven  der  Oberfläche  der  Schale.  Fig.  6  zeigt 
den  durchquerten  Nervenring  mit  dem  verdickten  Wimperepithel  stark 
vergrössert. 

Cu<5not  (136)  untersuchte  diese  Organe  bei  Clypeastriden  {Echino- 
cyamus  pusillus,  Echinodiscus  biforis,  Peronella  orbicidaris).  Bei  diesen 
stehen  die  Sphäridien  unbeweglich  in  einer  Grube;  eine  Musculatur  fehlt. 
An  der  Basis  fand  er  nur  einen  Nerv,  aber  keine  ganglionäre  An- 
schwellung. 

Die  Lago  und  das  Vorkommen  der  Sphäridien  ist  beschränkt 
auf  dio  Ambulacrcn,  und  zwar  mit  Vorliebe  auf  die  poristomaleu  Am- 
bulacralfelder,  wo  sie  bald  auf  der  ersten,  bald  auf  der  zweiten,  dritten, 
vierten,  selten  der  fünften  Peristomalplatte  vorkommen  können.  Bei  den 
Spatangiden  und  Pourtalesien  stehen  sie  meist  in  der  Ein-  oder  Mehr- 
zahl in  einer  mehr  weniger  tiefen  Grube  (Fig.  1,  Taf.  VI),  an  der  Basis 
der  Mundtentakel.  Die  Grube  ist  bei  don  Clypeastriden  geschlossen  und 
communicirt  nur  durch  einen  engen  Canal  mit  der  Aussenwelt.  Bei  den 
Echiniden  u.  a.  sind  sie  sehr  zahlreich  und  altemirend  in  zwei  Reihen 
seitlich  von  den  Ambulacralporen  angeordnet.  Die  Vertheilung  und  Lage 
ist  von  Lovdu  für  eine  grosse  Zahl  von  Gattungen  und  Arten  geschildert 
worden  und  muss  auf  soine  Darstellung  verwiesen  werden. 

Dio  Länge  (Höhe)  der  Sphäridien  beträgt  bei  einem  Echinus  cscu- 
Untus  von  140  mm  nur  0,24  mm,  ihre  Breite  0,125  mm;  bei  einem  87  mm 
grossen  Isoxcchinus  albus  sind  sie  nur  0,32  mm  lang  und  0,15  mm  breit; 
bei  einem  15  mm  grossen  Tefnnopleitrus  toreumaticus  sind  sie  0,1  mm 
lang  und  0,125  mm  breit.  Ks  folgt  hieraus,  dass  sie  bei  den  kleinen 
Arten  unverhältnissmässig  gross  sind. 

Die  Function  der  Sphäridien  ist  unbekannt.  Es  sind  die  ver- 
schiedensten Ansichten  über  sie  ausgesprochen  worden,  ohne  dass  eine 
vor  der  anderen  einen  besonderen  Vorzug  verdiente  oder  sich  durch 
Thatsacheu  stützen  Hesse.  Als  Sinnesorgane  hat  sie  Lov^n  in  Anspruch 
genommen.  Er  glaubt  aus  ihrem  Vorkommen  am  Peristomrand  schliessen 
zu  dürfen,  dass  sio  Geschmacks-  oder  Geruchsorgano  seien,  eine  Ansicht, 
der  sichAgassiz  anschloss.  Dem  widerspricht  aber  die  Thatsache,  dass 
bei  vielen  Arten  diese  Organe  nicht  auf  die  Mundfläche  beschränkt  sind, 
sondern  auf  den  Ambulacralplatton  bis  beinahe  an  den  Ambitus  hinauf- 
reichen. Nach  Ayors  (46)  sollen  sio  die  chemischen  Veränderungen  des 
Wassers  wahrnehmen.  Hiergegen  spricht  ihre  Eingeschlossenheit  in  ge- 
schlossene Höhlen  wie  bei  den  Clypeastriden.  Andere  wiederum,  wie 
Delage  und  Cuenot,  vermutheu  in  ihnen  Organe,  die  die  Seeigel  über 
ihre  Lage  im  Wasser  zu  orientiren  vermögen. 
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B.  Die  Kalkkörper  der  äusseren  Körperanhänge. 
(A  mbulacr  alanhänge.) 

Die  äusseren  Arabulacralanhänge  der  Seeigel  besitzen  in  ibrer  Bindc- 
substanzschicht  Skolettablagerungen  in  Gestalt  einer  Kalkplatte  in  ihren 
Saugseheiben  und  in  Gestalt  von  kleinen  zerstreut  liegenden  Kalkkörper- 
cben,  die  für  die  einzelnen  Arten  charakteristicb  gebaut  sind.  Die  Kalk- 
platte stellt  eine  aus  mohreren  Theilen  sich  zusammensetzende  Scheibe 
oder  besser  einen  Ring  dar,  da  das  Centrum  der  Saugscbeibe  stets  un- 
verkalkt  bleibt.  Dieser  auch  als  Kalkrosette  bezeichnete  Skeletttheil  setzt 
sich  in  den  Saugfüsschen  von  Strongylocentrotus  Uvidut  aus  sieben  Theilen 
zusammen,  von  denen  jeder,  von  der  Fläche  botrachtet,  einer  aufgeschnittenen 
und  dann  ausgebreiteten  dreiblättrigen  Blumenkrone  zu  vergleichen  ist 
(Hoffmann  810).  Diese  Gebilde  wurden  bereits  von  Valentin  (6o7) 
geschildert.  In  den  TastfQsschen  der  Spatangiden  liegen  radiär  ange- 
ordnete Kalkplatten,  eine  Rosette  bildend. 

Die  Kalkkörper,  die  in  der  Cutis  über  das  ganze  Ambulacralfüsscben 
zerstreut  liegen,  sind  meist  von  halbmondförmiger  Gestalt  und  von 
Valentin  und  Hoffmann  beschrieben  worden.  In  den  Tastffisschen 
(Flagella)  von  Cmtrostejihanus  fand  ich  dreistrahligo  Kalkkörper,  die 
unregelmiissig  vertheilt  in  der  Bindesubstanz  liegen.  Alle  diese  Kalk- 
gebilde erfahren  bei  Besprechung  der  Organe  genauere  Schilderung. 

C.  Das  Hauptskelett. 

Das  Hauptskelett  wird  aus  Kalktafeln  gebildet,  die  zur  Bildung  einer 
Schale  zusammentreten.  Die  Kalktafeln  oder  Skelettplatten  bilden  zwanzig 
meridionale  Reihen,  die  durch  Nähte  unbeweglich  verbunden,  eine  meist 
dicke  unbewegliche  Kapsel  bilden.  Nur  an  den  beiden  Polen,  im  Um- 
kreis derselben,  werden  sie  durch  häutige  Theile,  oder  besondere  Platten- 
systeme unterbrochen.  Diese  zwanzig  meridionalen  Reihen  zerfallen  in 
zwei  Gruppen  von  je  fünf  Paaren,  welche  paarweise  derartig  zusammen- 
liegen, dass  sich  die  einen  in  fünf  Radien,  die  anderen  in  fünf  Inter- 
radien  um  die  Centralaxe  anordnen.  Dio  ersteren  tragon  die  Poren  für 
die  Ambulacralfüsscben  und  werden  Ambulacralplatten  genannt,  die 
letzteren  sind  undurchbohrt  und  heissen  Interambulacralplatten. 
In  Fig  1,  Taf.  I  sind  dio  fünf  Ambulacralia  oder  Ambulacralzonen  mit 
Ay  die  fünf  Interambulacralia  oder  Interambulacralzonen  mit  J  bezeichnet. 
Diese  bei  den  lebenden  FiChiniden  fünfeckigen  Kalkplatten  einer  Zone 
berühren  sich  mit  ihren  Spitzen,  sodass  eine  Zickzacklinie  entsteht,  wäh- 
rend die  Linie,  welche  durch  die  Berührung  von  Platten  verschiedener 
Zonen  gerade  ist.  Von  diesen  das  Perisom  bildenden  Plattensystemen 
wird  die  Gestalt  der  Kapsel  oder  Schale  im  einzelnen  bestimmt.  Am 
Apicalpol  der  Schale  grenzen  die  Ambulacralia  und  Interambulacralia  an 
das  Apical skelett,  das  den  Periproet  umkreist,  in  der  Weise,  dass  die 
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ainbulacralen  Platten  an  die  unpaaren  fünf  Ocellarplatten,  die  interani- 
bulacralen  an  die  fünf  Gonitalplatten  grenzen.  Am  Oral-  oder  Mundpol 
grenzen  die  Platten  des  Perisoms  an  das  Mundfeld  oder  Peristom,  das 
eine  häutige  Beschaffenheit  zeigt  und  Kalkplatten  trägt.  Das  zwischen 
Apicalpol  und  Mundfeld  gelegene  Skelett  wird  auch  als  Corona  be- 
zeichnet. 

Die  Zahl  von  20  Plattenreihen  kommt  den  Ediinoidea  zu,  das  hoisst 
den  neozoischen  Seeigeln  vom  Devon  bis  zur  Jetztzeit,  während  bei  den 
PalaeccJritwidea  (Dune an)  jedes  Interambulacrum  von  einer  oder  mehr 
als  zwei  vorticalon  Plattenreihen  gebildet  wird,  und  in  jedem  Ambulacrum 
zwei  oder  mehr  verticale  Reihen  von  Platten  liegen.  Diese  Einthoilung 
ist  jedoch  nicht  ohne  Ausnahmen,  weshalb  Bathor  (A  Treatise  on  Zoo- 
logy,  ed.  by  E.  Ray  Lankester,  Part  3,  the  Echinodermata,  1900)  vor- 
schlägt, wieder  zu  der  alton  Einthoilung  in  Regularia  und  Irregularia 
zurückzukehren. 

Im  Folgenden  besprechen  wir  das  Hauptskelett  in  folgender  Reihen- 
folge: das  Apicalskelett  (der  Poriproct),  die  Symmetrio  der  Schalo  und  das 
L oven 'sehe  Gesetz,  die  Ambulacralia  und  Intorambulacralia,  welche  das 
perisomatische  Skelett  bilden,  das  Peristom  und  die  Apophysen. 

1.  Das  Apicalskolett 
(Dorso  central  System.) 

Bei  allen  Echiniden  der  Jetztzeit  sowie  der  Vorzeit  wird  der  Apical- 
pol von  dicht  granulirten  Platten  eingenommen,  dio  von  den  übrigen 
Kalkplatten,  die  die  Schalo  bilden,  verschieden  sind.  Diese  dicht  zu- 
sammenliegenden Platten  bilden  das  Apicalskelett,  das  Dorsocentral- 
system  (Lovän).  Es  setzt  sich  bei  den  regulären  Formen  zusammen 
aus  drei  radiär  angeordneten  Gruppen:  den  sogenannten  pontagonalen 
Ocellarplatten,  dio  immer  in  der  Fünfzahl  auftreten,  den  hexagonalen 
Genitalplatten,  deren  Zahl  oft  auf  vier  roducirt  sein  kann,  und  der 
pentagonalen  Central  platte.  Die  Ocellarplatten  correspondiren  mit 
den  Ambulacren  und  werden  auch  als  Radialia  bezeichnet  im  Gegensatz 
zu  den  die  Centraischeibe  (Discus  centralis,  Dorsocentralo)  kranzförmig 
umlagernden  Genitalplatten,  dio  auch  Basalia  (Costalia  Müller,  Lovön) 
genannt  werden  (Fig.  2,  Taf.  I). 

Das  Dorsocentralsvstem  ist  in  den  einzelnen  Familien  sehr  verschieden 
entwickelt.  Es  kann  einen  grossen  Theil  des  Apicalpoles  einnehmen, 
oder  aber  es  ist  auf  einen  kleinen  Raum  roducirt.  Bei  der  Familie  der 
Saleniiden,  deren  Vertreter  bereits  zur  Kreidezeit  dio  Meere  bevölkerten 
und  jetzt  noch  in  der  Tiefsee  leben,  zeigt  sich  das  System  in  seiner 
ursprünglichen  Gestalt  dauernd  fixirt.  In  Fig.  3,  Taf.  VII  ist  das  Apical- 
skelett von  einer  Salenia  abgebildet.  Im  Centrum  liegt  die  Centralplatto  a, 
umgeben  von  einem  Kranz  von  fünf  Basalia,  während  die  Radialia  c  nach 
aussen  zwischen  je  zwei  Basalien  liegen. 
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Die  Centralplatto  bloibt  zeitlebens  erhalten  und  wächst  mit  den 
übrigen  Skeletttheilen,  indem  sie  den  centralen  Kaum  bedeckt.  An  ihrem 
hinteren  und  seitlichen  Theil  wie  an  den  benachbarten  Genital-(Basal-) 
platten  bildet  sich  durch  Resorption  ein  Ausschnitt;  so  entsteht  der  Peri- 
proct  oder  das  Analfeld  mit  der  Afteröffnung,  das  beinahe  kreisrund  ist 
(a.  die  Fig.  3).  Die  Centralschoibo  (Subanalplatte)  behält  stots  ihre 
primitivo  pentagonale  Gestalt  bei  und  es  bilden  sich  niomals  Supplo- 
mentärplatton  (Agassiz).  Diese  Gestaltung  des  Apicalskeletts  ist  die 
einfachste  (ursprüngliche),  und  man  kann  die  übrigen  moditicirten  Formen 
auf  diese  zurückführen,  da  sie  zu  einer  gewissen  Zeit  die  Entwickelung 
von  jetzt  lebenden  Formen  durchlaufen  werden. 

Von  Echinus  droebrachensis  hat  Lovtfn  (405)  ein  .Tugendstadium 
beobachtet,  Fig.  1,  Taf.  VII,  das  die  Centraiplatte,  umgeben  von  den 
Genitalplatten,  central  gelegen  zeigt.  Am  hinteren  Ende,  zwischen  ihr 
und  den  benachbarten  beiden  Genitalplatten,  ist  ein  Zwischenraum  zu  er- 
kennen, der  erste  Beginn  des  künftigen  Periproctes.  Er  ist  dadurch  ent- 
standen, dass  die  Central  platte  nicht  mehr  wächst,  sondern  sich  rückbildet. 
Im  Zwischenraum,  der  allmählich  zunimmt,  bilden  sich  jetzt  kleine 
Platten,  zu  denen  immer  neue  hinzutreten,  sodass  die  ursprüngliche  Cen- 
tralplatte  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Asymmetrisch,  excentrisch  ent- 
steht die  Aftoröffnung,  die  somit  im  rechten  hinteron  Radius  gelegen  ist. 
Als  typischos  Bild  kann  die  Fig.  2,  Taf.  VII  dienen,  indem  es  die  Zu- 
sammensetzung des  Apicalskeletts,  wie  es  bei  den  meisten  der  regulären 
Echiniden  sich  findet,  zeigt.  Eine  Centralplatto  ist  am  erwachsenen  Thier 
nicht  zu  erkennen,  der  After  kann,  wie  in  der  Figur,  excentrisch,  oder 
aber  im  Centrum  was  der  seltenere  Fall  ist,  liogen. 

Im  Folgonden  wollen  wir  die  Gestaltung  und  Umbildung  der  ein- 
zelnen der  drei  Skelettgruppen  näher  ins  Auge  fassen. 

1.  Genitalplatten,  Basalia  oder  Costalia.  Normaler  Weise 
treten  sie  in  der  Fünfzahl  auf.  Sie  sind  grösser  als  die  Ocellarplatton 
und  hoxagonal  (Fig.  1 — 4,  Taf.  VII).  Mit  den  inneren  Seiten  stossen 
sie  an  die  fünf  Seiten  des  pentagonalen  centralen  Raumes.  Die  beiden 
angrenzenden  berühren  die  Genitalplatten.  Die  beiden  folgenden  nächsten 
bilden  mit  den  homologon  Seiten  der  anliegenden  Platten  die  Winkel, 
in  denen  die  Ocellarplatten  eingeschlossen  sind.  Die  sechste  Seite  end- 
lich grenzt  an  die  Interradialzonen.  Diese  Art  der  Lagerung  der  Platten 
wird  nur  bei  jungen  Individuen  und  unter  den  erwachsenen  nur  bei  den 
Cidariden  erhalten.  Durch  den  Druck,  den  die  benachbarten  Platten  aus- 
üben, und  durch  Resorption  der  verschiedenen  Theile  erleiden  die  Geni- 
talplatten Veränderungen:  besonders  ihr  aboraler  Rand  nimmt  eine  un- 
regelmässige Gestalt  an,  wio  bei  Strongylocentrotus  (Fig.  2,  Taf.  VII).  Der 
mediane  Theil  des  Randes,  der  mit  der  Naht  des  Interradialfeldes  in 
Verbindung  steht,  verlängert  sich,  indem  er  als  spitzer  Winkel  zwischen 
diese  Platten  hineinragt.  Diese  Veränderung  hängt  mit  der  Entwickelung 
der  Geschlechtsorgane  zusammen,  welche  bei  den  meisten  Arten  durch 
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einen  Poms  auf  ihnen  ihre  Producta  entleeren.  Dieso  Poren  können 
eine  verhältnissmässig  grosso  Ausdehnung  erreichen  (Fig.  2,  5,  Taf.  VII). 

Loven  betont,  dass  die  Basalplatten  nicht  etwa  als  einfache  äussere 
Anhängo  des  Geschlechtsapparates  anzusehen  sind,  da  sie  sich  als  solide 
Platten  anlegen  und  anfangs  ohne  Poren  sind.  Erst  wenn  die  Geschlechts- 
producto  reifen,  worden  sie  von  den  Ausfnhrgängen  durchbohrt.  Sie 
sind  vielmehr  als  selbständige  iutegrirende  Bestandteile  des  Apical- 
skelotts  anzusehen.  Hierfür  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  bei  folgen- 
den Arten  der  Clypeastriden ,  nämlich  Laganum  Permi,  Puttiami,  bei 
Encope  Volenti cnncs i ,  bei  der  Gattung  Meilita  und  anderen,  die  Genital- 
poreu  ausserhalb  des  Apicalapparates  liegen,  nämlich  zwischen  seinem 
liande  und  den  beiden  letzten  interradialon  Platten,  während  sie  bei 
Clypcaster  rosaceus  L.  in  den  interradialen  Nähten  liegen,  getrennt  vom 
Apicalskelett  durch  die  zwei  oder  drei  letzten  Plattenpaare.  Nach  den 
Beobachtungen  von  Cotteau*)  liegen  bei  Goniopygus,  oinem  echten 
Echinideu  die  Gonitalporen  ausserhalb  des  Apicalapparates  interradial. 

Bei  einzelnen  Arten  hat  man  zwei  oder  drei  Genitalporen  auf  einer 
Platte  gefunden.  Solche  Fälle  sind  von  Janet  und  Culnot  bekannt 
gegeben  worden.  Zwei  Poren  wurden  bei  Arbaeia  punctulata,  Cidaris 
perornata,  C.  sceptrifera  oft  beobachtet.  Bei  Stephanocidaris  bt'spinosa 
sah  AI.  Agassiz  (8)  zwei  Genitalporen  auf  einor  Basalplatte,  Stewart(620) 
fünf  Poren  und  drei  auf  der  Madreporenplatte  bei  Echinus  acutus,  Ludwig 
(414)  zwei  bei  Astcnosoma  turtum,  Gauthier**)  bei  Henriastcr  latigranda, 
und  zwar  bei  mehreren  Individuen.  Lambert***)  fand  zahlreiche  Genital- 
poren bei  Peltastes  stcUulatus  (aus  dem  Ncocomien  von  Auxerre)  und 
lkmicidaris  Iiathieri  (aus  dem  Kimmeridien  von  Bar-sur-Aube).  Die 
letztgenannte  Art  zeigte  auf  allen  Basalplatten  zwei  Genitalporen,  mit 
Ausnahme  der  Madreporonplatte,  die  nur  einen  besass.  Bei  Salent'a 
folium-querci  aus  dem  Näocomien  ist  wahrscheinlich  die  Duplicität  der 
Poren  das  Normale  nach  Lambert^).  Alle  diese  Monstrositäten  sind 
von  Janet und  Cuenot  zusammengestellt  worden.  Aus  ihrer  Darstellung 
geht  hervor,  dass  bei  fossilon  und  recenten  Seeigeln  die  Genitalporen 
zahlreich  auftreten  können. 

Die  eine  der  fünf  Basalplatten,  und  zwar  die  vordero  rechte,  bei  den 
regelmässigen  Seeigeln  ist  durch  zahlreiche  Poren  des  Steincanals  durch- 
setzt und  wird  so  zur  Madreporenplatto  (m  in  Fig.  2,  Taf.  VII). 
Diese  Poren  können  aber  auch  auf  die  benachbarten  Basalia  übergreifen 
und  sind  somit  nicht  beschränkt  auf  die  oine  Basalplatto.    Bei  Micro- 


*)  Cotteau,  Bull.  Soc.  Geol.  Ser.  2,  Vol.  IG,  p.  162;  Ecliinides  fossiles  du  De- 
partement de  la  Sarthe  p.  152  u.  a.  Stellen. 

**)  G au t hier,  Type  nouveaux  d'Ecliinides  eretaces.  p.  4.  Assoc.  franc.  CongK* 
do  Toulouse  1887. 

***)  Lambert,  J.,  Note  sur  an  cas  de  monatruositö  de  l'apex  chez  rErhinocorys 
vulgaris.  Bull.  Soc.  des  Sc.  de  l'Yonne,  1800,  1  or  sein.,  p.  35. 
t)  Paläontologie  francaise.  Cn-tacoos.  T.  8,  p.  133. 
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pedina  Cotteaui,  Echinocontis  mbrotundus,  conicus,  Rothomagensis  ist  dies 
der  Fall,  während  bei  Discoidea  infera,  cylindrica,  Holaster  sp.  sämmt- 
liche  Basalia  Poren  tragen.  Bei  Hemipncustcs  radiatus,  pyrenatcus,  Ley- 
finden  sich  Poren  auch  auf  den  Ocellarplatten  (Radialia)  und  bei 
den  Clypeastriden  sogar  auf  der  Scheibe  (Janet,Pourtales  und  Cue'not). 

NachLove'n  (401)  kann  bei  Spatangus  purpureus,  Brissus  canarien- 
sis,  Brissopsis  lyrifera  eine  kleine  Zahl  von  Madreporen  auf  den  ersten 
Interradialplatten  des  Biviums  vertheilt  sein.  Bei  Arbacia  pundulata 
fanden  Janet  und  Cudnot  die  Poren  auf  den  rechts  und  links  von  der 
Madreporenplatte  liegenden  Radialplatten  und  den  benachbarten  Inter- 
ambulacralplatten. 

2.  Radialia  oder  Ocellarplatten  (nach  Agassiz;  Terminal- 
platten nach  Bury,  Pseudoocul  ärplatten  nach  Perrier). 
Die  Radialplatten  correspondiren  mit  den  Ambulacralplatten.  Sie 
sind  in  der  Fünfzahl  vorhanden  und  von  einem  Porus  durch- 
bohrt, der  bald  klein,  bald  sehr  gross  sein  kann,  wie  bei  Encope 
Valencienncsi.  Ihre  typische  Gestalt  ist  die  eines  Pentagons. 
Ihre  beiden  Aborairänder  sind  zwischen  zwei  Basalplatten  ge- 
legen, die  beiden  Seitenränder  zwischen  den  Interambulacralfeldern, 
und  zwar  derartig,  dass  der  adorale  Rand  etwas  vorspringt  und  in  der 
Mitte  zwischen  zwei  halbmondförmigen  Ausschnitten  den  Porus  trägt, 
durch  den  der  Terminaltentakel  —  Fühler  —  (nach  AI.  Agassiz  und  Ha- 
mann) hindurchtritt  (vgl.  unten  das  Kapitel  Nervensystem).  Diese 
pentagonale  Gestalt  wechselt  bei  weiterem  Wachsthum.  Während  normaler- 
weise die  Radialplatten  im  Winkel  zwischen  zwei  Basalplatten  liegen, 
nehmen  sie  bei  einigen  Gattungen  eine  andere  Lagerung  ein.  Bei  den 
regulären  Formen  sind  sie  grösser,  regelmässig  entwickelt,  bei  den  älteren 
Gruppen,  wie  Cidariden,  Saleniiden,  Echinoconiden,  hingegen  kleiner,  oder 
sehr  klein  bei  den  Clypeastriden.  Gewöhnlich  wird  jede  Terminalplatte 
von  nur  einem  Poms  durchbohrt.  Lovön  (401)  fand  bei  Arbacia  nigra 
zuerst  zwei  Poren.  Wie  die  Beobachtungen  von  A.  Agassiz  (17), 
Dune  an  und  S  laden  (194)  ergeben,  kommen  allen  Arten  der  Gattung 
Arbacia  zwei  Poren  zu,  ebenso  der  Gattung  Coelopleurns.  Bei  den 
fossilen  Gattungen  Melonites,  Palaeechinus  wurden  ebenfalls  zwei  Poren 
gefunden.  Bei  Tiarechinus  prineeps  (siehe  die  Tafel)  fand  Loven  (404) 
üborhaupt  keine  Poren  auf  den  Terminalplatten. 

Bei  den  regulären  Echiniden  liegt  die  Afteröffnung  im  Apicalsystem 
excentrisch  (subcentral),  in  der  Hauptaxe  endoeyclisch.  Bei  den  irre- 
gulären Seeigeln  tritt  der  After  aus  dem  Apicalsystem  heraus  in  den 
hinteren  Interradius,  wo  er  eine  verschiedene  Lage  einnehmen  kann;  das 
Apicalsystem  behält  aber  seine  Lagerung  auf  der  Rückenseite  bei.  Die 
Afteröffnung  treffen  wir  dann  —  exoeyclisch  gelegen  —  entweder  auf  der 
Rückenseite  oder  gar  auf  die  Bauchfläche  gerückt  an. 

Bei  den  einzelnen  Familien  können  folgende  Modifikationen  nach 
Lov^n  eintreten.  Bei  den  Pygasteriden,  primitiven  irregulären  Echiniden, 
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zu  denen  die  Gattungen  Pygaster,  Holectypus,  Galeropygus,  Pileus  u.  a. 
gehören,  gestalten  sich  die  Verhältnisse  folgendermaassen.  In  der  Gattung 
Pyqastcr  und  Galeropygus  ist  die  fünfte  Basalplatte  weggefallen,  in  der 
Gattung  Pileus  und  Holectypus  ist  sie  zwar  erhalten  geblieben,  aber  der 
Genitalporus  fehlt  auf  ihr.  Nur  bei  Individuen  aus  der  Kreidezeit  tritt 
der  Porus  von  neuem  auf.  In  der  Gattung  Discoidea  ist  der  Poms  er- 
halten bei  den  Individuen,  die  aus  dem  Turon  stammen  (Co tte au),  fehlt 
aber  jenen  aus  tieferen  Schichten. 

Durch  den  Austritt  des  Afterfeldes  (Periproct)  sind  Veränderungen 
in  der  Lage  der  übrigen  Theile  des  Apicalskeletts  zu  einander  einge- 
treten. Der  Baum  des  Afterfeldes  wird  nun  entweder  von  der  Madre- 
poronplatte,  der  vorderen  rechten  Basalplatte  eingenommen,  die  sich  stark 
vergrössern  kann,  wie  bei  Pygaster  dilatatus,  oder  aber  die  Basalia  treten 
bei  anderen  zusammen  und  die  Poren  des  Steincanals  vertheilen  sich  auf 
sie,  wie  bei  Discoidea,  Fig.  4,  Taf.  VII.  oder  aber  es  verschmelzen  die 
Platten  wie  bei  den  Clypeastroiden,  wo  bald  die  Radialia  untereinander, 
bald  mit  den  Basalia  zu  einer  Platte  sich  verbinden.  In  dieser  Ordnung 
ist  das  Apicalskelett  zu  geringer  Ausdehnung  zusammengeschrumpft.  Die 
von  zahlreichen  Poren  durchsetzte  Madreporenplatte  liegt  in  der  Mitte 
der  Rückenfläche,  in  den  Gattungen  Clypeaster,  Encopc,  Mcllita,  Botula 
und  einzelnen  Arten  der  Gattung  Laganum.  Fig.  9,  Taf.  VII.  Bei  an- 
deren Arten  dieser  Gattung  öffnen  sich  die  Poren  in  verzweigten  Linien. 
Bei  Echinocyamus  hingegen  ist  nur  ein  Porus  entwickelt.  Die  Radialia 
können  erhalten  sein  wie  bei  Clypeaster,  bei  welcher  Gattung  die  Geni- 
talporen aus  dem  Apicalskelett  heraus  in  die  lnterambulacralplatten, 
zwischen  deren  Nähte  getreten  sind,  Clypeaster  rosaccus  (Fig.  6,  Taf.  VII). 
Bei  anderen  liegen  sie  dem  Apicalskelett  der  ßasalplatten  an,  zwischen 
dessen  Rand  und  den  beiden  letzten  interradialen  Platten  {Laganum. 
Permi,  Putnami,  Kncope  Volenti  ennesi ,  Mellita  u.  a.),  wie  schon  oben 
erwähnt  wurde. 

Bei  den  zahnlosen  Echiniden  finden  sich  in  der  Lagerung,  Form  und 
Grösse  der  einzelnen  Platten  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten.  Die 
fünfte,  hintere  Basalplatte  ist  durch  das  Austreten  der  Afteröffnung  ver- 
loren gegangen.  Für  die  Centraiplatte  gilt  dasselbe,  oder  sie  ist,  falls 
sie  sich  noch  findet  in  der  Gestalt  verändert,  klein  oder  in  zwei  oder 
mehrere  unregelmässige  Stücke  gctheilt.  Diese  Theilung  der  Scheibe 
zeigt  sich  während  der  Juraperiode  (Galeropygus  Marcotii).  Bei  den 
Collyritiden  findet  man  kaum  noch  Spuren  von  der  Centraischeibe.  Sie 
ist  vollständig  verschwunden  bei  den  Ananchytiden  (Holaster  und  An- 
anchytcs).  Das  Porensystom  des  Steincanals  liegt  bei  ihnen  nach  dem 
rechten  vorderen  (zweiten)  Basale.  Dieselben  Verhältnisse  herrschen  bei 
dem  grösseren  Theil  der  Spatangoiden  der  Kreidezeit,  bei  der  Gattung 
Micraster.  Gegen  das  Ende  der  Kreidezeit  treten  veränderte  Verhältnisse 
ein,  zunächst  bei  den  Gattungen  Prenaster  und  Macropneustes,  um  dann 
zur  Tertiärzoit  und  Jetztzeit  allgemein  zu  werden. 
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Die  Centralplatte  tritt  von  neuem  auf,  indem  sie  mit  der  zweiten 
Basalplatte  verschmilzt  und  von  dem  Porensystem  des  Steincanals  durch- 
bohrt wird,  wie  es  bei  Pygurus  der  Fall  ist  (Fig.  7,  Taf.  VII).  Bei  den 
Arten  mit  subcentralem  Periproct  sind  die  Radialia  1  und  V  verlängert, 
um  den  Raum  auszufüllen,  der  durch  seinen  Austritt  entstanden  ist 

Sobald  die  Centralplatte  und  die  fünfte,  hiutere  Basalplatte  ohne 
Genitalporus  von  neuem  auftreten  (jüngere  Epochen  und  Jetztzeit),  tritt 
eine  Verschmelzung  der  vorderen  rechten  (zweiten)  Basalplatte  mit  der 
Centralplatte  und  der  fünften  hinteren  ein,  Hand  in  Hand  mit  dieser  Ver- 
schmelzung breitet  sich  das  Porensystem  auf  dieser  so  entstandenen  un- 
paaren  Platte  aus,  die  sich  jetzt  als  Madreporenplatte  nach  hinten  ver- 
längert (Fig.  3,  Taf.  VII).  Hierbei  wird  das  erste  und  vierte  Basale 
auseinandergedrängt.  Die  Gonitalporen  des  zweiten  Basale  sowie  des 
dritten  können  sich  zurückbilden,  sodass  nur  zwei  Poren  übrig  bleiben. 

Fiine  Verlängerung  des  Apicalsystems  ist  besonders  deutlich  bei  den 
Ananchytiden ,  Holaster  snborbt'culan's  Fig.  6,  Taf.  VII.  Das  vordere 
rechte  Basale  trägt  das  Porensystem.  Die  beiden  vorderen  Basalia  werden 
von  dem  dritten  und  vierten  durch  zwei  Radialia  getrennt.  Das  fünfte 
Radiale  fehlt.  Bei  der  Gattung  Collyritcs  kommen  die  beiden  hinteren 
Radialia  getrennt  von  den  übrigen  Platten  zu  liegen,  Fig.  7,  Taf.  VII. 
Zwischen  ihnen  liegen  Interradialplatten.  Es  liegen  also  die  beiden 
Radialia  des  Bivium,  I  und  V,  getrennt  vom  übrigen  Skelett,  den  vier 
Basalia  und  drei  Radialia  des  Trivium,  die  eine  Gruppe  für  sich  bilden. 
Die  Centraischeibe  ist  verschwunden. 

Das  Apicalsystem  der  Pourtalesien  ist  vollständig  anormal.  Es  be- 
steht bei  Fourtalesia  Jeffreysi  aus  oiner  irregulären  Platte.  Auf  dieser 
Platte  befinden  sich  die  Madreporen  zerstreut  in  der  Mitte.  Radialia 
sind  nicht  vorhanden.  Vier  Genitalporen  sind  folgendermaassen  ange- 
ordnet: der  zweite  und  dritte  liegt  nahe  dem  Ambulacrum  III,  der  erste 
und  Werte  dem  II.  und  IV.  Ambulacrum  zugekehrt.  Bei  anderen  Exem- 
plaren dieser  Gattung  waren  das  1.,  4.  und  5.  Radiale  von  der  Central- 
platte getrennt.  Aehnlich  ist  das  Verhalten  bei  anderen  Arten.  Bald 
sind  die  Basalia  mit  der  Centralplatte  zu  einem  Stück  verschmolzen, 
bald  getrennt  erhalten.  Immer  fehlen  die  Radialia.  Das  Apicalsystem 
ist  stets  nach  vorn  gerückt  und  wird  von  den  apicalon  Endplatton  der 
beiden  hinteren  Ambulacren  durch  Platten  getrennt,  die  den  Interradien 
1,  4  und  5  angehören,  wie  Fig.  8,  Taf.  VII  zeigt.  Eine  ausführliche  Dar- 
stellung aller  dieser  Verhältnisse  findet  sich  bei  Love*n  (401,  404)  und 
muss  hierauf  verwiesen  werden. 

2.  Das  perisomatische  Skelett, 

A.   Die  Symmetrie  des  Seeigelskeletts. 
Die  Schale  eines  regulären  Seeigels  mit  ihrem  kreisrunden  bis  fünf- 
eckigen Ambitus  und  der  Wiederholung  der  doppelten  Plattenreihen  in 
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den  Ambulacren  und  Interambulacren ,  wie  es  Fig.  1,  Taf.  I  zeigt,  lässt 
auf  den  ersten  Blick  eine  regelmässige  Anordnung  in  Strahlen  (Radien 
und  Interradien)  erkennen,  die  man  zunächst  für  streng  radiär  zu  halten 
geneigt  sein  wird,  zumal  dem  Afterfeld,  am  Apicalpol,  die  Mundöffnung 
am  Oralpol  diametral  gegenüberliegt.  Ein  anderes  Bild  zeigt  ein  un- 
regelmässiger Seeigel.  Bei  der  oberflächlichen  Betrachtung  wird  man 
den  Bau  seiner  Schale  für  streng  bilateral  symmetrisch  gestaltet  halten. 
Durch  vergleichende  Skelettuntersuchungen  hat  Lovßn  uns  aber  gezeigt, 
dass  die  Schalen  der  regulären  und  irregulären  Seeigel  nach  demselben 
Princip  gebaut  sind,  dass  es  weder  eine  regelmässig  strahlige  noch  eine 
genaue  bilateral  symmetrische  Anordnung  der  Plattensysteme  giebt, 
sondern  dass  vielmehr  ein  bilateraler  nicht  genau  symmetrischer  Bau  des 
Skelettes  vorherrscht. 

Betrachtet  man  einen  unregelmässigen  (zahnlosen)  Seeigel,  so  tritt 
durch  seine  mehr  weniger  eiförmige  Gestalt,  durch  die  excentrische  Lage 
der  Mund-  und  Afteröffnung,  die  ausnahmslos  im  unpaaren  Interradius 
gelegen  ist,  ohne  weiteres  die  Vorder-Hinterachse,  die  Symmetrieebene 
des  Körpers  hervor.  (Collyritiden,  Ananchytiden,  Spatangiden,  Cassidu- 
liden  und  Echinoneiden.)  Das  Madreporensystem  liegt  bei  diesen  Formen 
meist  nicht  wie  bei  Echinoiden  und  Cidaroiden  in  der  rechten  vorderen 
Genitalplatte,  sondern  es  kann  sich  auf  eine  (die  rechte  vordere) 
oder  mehrere  der  Genitalplatten  und  Centraischeibe  erstrecken. 

Bei  den  regelmässigen,  mit  Zähnen  versehenen  Seeigeln,  deren  After 
aus  dem  Apicalpol  gerückt  und  in  ein  Interambulacralfeld  (Interradius) 
zu  liegen  kommt,  ist  trotz  des  kreisrunden  oder  fünfeckigen  Ambitus, 
der  centralen  Lage  der  Mundöffnung  und  der  gleichmässigen  Ausbildung 
der  Ambulacren,  die  Symmetrieebene  ohne  weiteres  durch  die  Lage  des 
Afterfeldes  in  dem  als  hinteren  Interradius  bezeichneten  Strahl  gekenn- 
zeichnet (Holectypoiden,  Pygastn;  Discoidm). 

Bei  den  Echinoiden  und  Cidaroiden,  mit  im  Apicalpol  gelegenem 
Afterfeld,  liegt  das  Madreporensystem  in  einer  der  fünf  Genitalplatten. 
Nach  Analogie  mit  den  Spatangoiden  der  Kreidezeit,  bei  denen  der 
Madreporit  in  der  rechten  vorderen  Genitalplatte  liegt,  hat  man  auch  bei 
den  regulären  Formen  die  Genitalplatte  mit  dem  Madreporiten  als  rechte 
vordere  angesehen  und  die  Achse,  welche  durch  das  unpaare  vordere 
Ambulacrum  geht,  als  die  Symmetrieachse  (axe  ante>io - posterieure 
Lovön's)  bezeichnet.  Dass  diese  Orientirung  richtig  ist,  geht  daraus 
hervor,  dass  dieselbe  Formel,  welche  für  die  Ambulacralplatten  bei  den 
zahnlosen  Echinoideen  existirt,  auch  für  alle  zahntragenden  Echinoideen 
gilt.  Das  ist  an  sehr  jungen  Individuen  zu  constatiren,  an  denen  man 
die  Primärplatten  unterscheiden  kann  (StrongyJocentrotus). 

Diese  Formel,  das  Loven'sche  Gesetz  genannt,  wollen  wir  im 
Folgenden  an  zwei  Skeletten  eines  irregulären  und  regulären  Echinoideen 
betrachten. 
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Wir  nehmen  mit  Lov^n  die  Schale  eines  Spatangideu  in  der  Weise, 
dass  wir  sie  mit  der  Mundöffnung  nach  oben,  den  unpaaren  Interradius 
nach  hinten,  in  einer  Ebene  vor  uns  ausbreiten.  (Fig.  1.)  Die 
Zählung  der  Radien  und  Inter- 
ambulacren  beginnt  von  der 
linken  Seite  des  Biviums,  von 
links  nach  rechts  (das  heisst 
von  der  rechten  Seite  des 
Thieres  nach  der  linken).  Das 
erste  Ambulacrum  wird  mit  2 
bezeichnet  und  nun  im  Sinne 
des  Uhrzeigers  die  folgenden 
mit  II,  III,  IV,  V.  In  jedem 
Ambulacrum  (und  Interambu- 
lacrum)  werden  die  Platten  der 
ersten  Reihe  mit  a,  der  zweiten 
mit  b  gekennzeichnet.  Unter- 
sucht man  jetzt  die  das  Peristom 
begrenzenden  Ambulacralplatten 
Ia,  IIa,  Illb,  IVa,  Vb,  so 
wird  man  finden,  dass  sie  grösser 
sind  und  von  einem  Doppel- 
porus  mehr  durchbrochen  sind 
als  die  kloineren Platten  Ib,  IIb, 
lila,  IVb,  Va,  mit  anderen 
Worten:  bei  den  irregulären 
Formen  besteht  eine  Asym- 
metrie der  Peristomplatten  der  Ambulacren  des  Triviums.  im  Ver- 
hältniss  zu  der  Vorder  -  hinter  Achse,  während  die  Peristomplatten  des 
Biviums  symmetrisch  (bilateral  -  symmetrisch)  sind.  Diese  Asymmetrie 
der  Ambulacren  des  Triviums  und  die  Symmetrie  der  Ambulacren  des 
Biviums  gilt  für  alle  Echinoideen  in  der  Jugend  wie  im  erwachsenen 
Zustande,  und  zwar  nicht  nur  für  die  Irregulären,  sondern  auch  für  die 
Regulären.  Als  Beispiel  wählen  wir  das  Skelett  eines  jungen  Strongylo- 
cetitrotm  drotbachensis  von  3—6  mm  Durchmesser  nach  Loven. 

Von  den  10  ambulacralen  Randplatten  des  Peristoms  fallen  5  auf 
durch  ihre  Grösse.  Sie  bestehen  aus  drei  Primärplatten  und  tragen  drei 
Doppelporen,  während  die  übrigen  fünf  nur  aus  zwei  Primärplatten  be- 
stehen und  nur  zwei  Doppelporen  tragen.  In  der  Figur  ist  das  Skelett 
so  orientirt,  dass  die  Mundöffnung  nach  oben  gekehrt  ist  und  das  un- 
paare  Ambulacrum  nach  vorn,  die  Platten  Ia,  IIa,  Illb,  IVa,  Vb  sind 
die  dreitheiligen,  die  Platteu  Ib,  IIb,  lila,  IVb,  Va  die  zweitheiligen. 
Auch  für  die  Regulären  gilt  somit  die  gleiche  Formel,  das  heisst  die 
peristomalen  Ambulacralplatten  des  Triviums  (II,  III,  IV)  haben  zur 
Medianebene  des  unpaaren  Radius  und  Interradius  eine  asymetrische 


Fig.  1. 


Ausgebreitetes  Skelett  einer   jungen  Brissopsis 
lyrifera  Forb.  (nach  Loven).  / — IV  Ambulacral- 
plattenfelder    (Radien).     1  —  5  Interambulacräl- . 
plattenfelder  (Interradien). 
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Gestaltung,  während  die  beiden  Ambulaeren  des  Biviums  (I,  V)  sym- 
metrisch sind.  Die  Madreporenplatte  liegt  in  der  rechten  vorderen  Basal- 
platte zwischen  den 
Ambulaeren  II  und  ///, 
genau  wie  es  bei  dem 
Sixitnngus  der  Fall 
war.  Somit  ist  be- 
wiesen, dass  die  Be- 
stimmung des  unpaaren 
Radius  und  Interradius 
auch  für  die  regulären 
Seeigel  nach  der  vor- 
deren rechtsseitigen 
Lage  des  Madreporiten 
richtig  ist. 

Dieses  Lovän'sche 
Gesetz  gilt  nicht  nur 
für  die  peristomalen 
Ambulacralplatten.  Es 
hat  auch  für  die  Inter- 
ambulacren  Geltung. 
Betrachten  wir  die 
lnterradien  in  Fig.  2 
näher-  wir  bezeichnen 
sie  in  derselben  Weise 
wie  bei  der  Zählung 
der  Ambulaeren  beginnend,  mit  1,  .2,  .V,  i,  ~»  und  die  Platten  der  ersten 
Reihe  mit  a,  die  der  zweiten  mit  b —  so  findet  die  Love'n'sche  Formel 
auch  hier  Bestätigung.  Die  kleinere  Peristomplatte  und  die  grössere 
der  beiden  letzten  dicht  an  der  Genitalplatte,  gehören  zu  den  Reihen 
lu,  2»,  Hb,  ia,  ~*a,  während  die  grössere  Peristomplatte  und  die  kleinere 
dicht  an  der  Genitalplatte  in  die  Reihe  lb}  2b,  3a,  4b,  ~>b  gehören. 


Das  Skeletts}  9tem  eines  jungen  Strotigylocentrotus 
droebachensis  in  einer  Ebene  ausgebreitet,  nach  Loven. 
Bezeichnung  der  Buchstabon  wie  in  Fig.  1.  Im  Centrum 
liegen  die  Zähne,  umgeben  von  den  10  Peristomplatten. 


B.  Die  Ambulacralfelder. 

Wie  bereits  dargelegt  wurde,  setzt  sich  die  Skelettschale  bei  den 
Echinoideen  der  Jetztzeit  (Eueclrinoidm)  aus  zwanzig  meridionalen  Platten- 
reihen zusammen,  von  denen  je  10  paarweise  die  vertikalen  Ambulacral- 
felder und  Interambulacralfeldor  bilden. 

Bei  den  Seeigeln  der  Vorzeit  ist  die  Zahl  der  Plattenreihen  sehr 
wechselnd.  Bei  Bothrmidaris  besteht  jedes  Ambulacralfeld  aus  zwei 
vertikalen  Reihen  von  hexagonalen  Platten,  von  denen  jede  von  einem 
oder  zwei  Porenpaaren  durchbohrt  ist.  Die  Interambulacralfelder  bestehen 
nur  aus  einer  einfachen  Reihe  von  Platten,  die  nicht  bis  zum  Peristora 
reichen,   sondern    von   ihm   durch   die   peristomalen  Ambulacralplatten 
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getrennt  werden.  Bei  den  P a  laeo disciden  finden  wir  die  Ambulacral- 
platten  in  zwei  Reihen  stehen,  die  Interambulacralplatten  sind  zahlreicher 
und  unregelmässiger  angeordnet  In  allen  Fällen  haben  die  Pakie- 
echinoidea  mehr  als  zwei  (bis  11)  Reihen  von  Interambulacralplatten, 
während  die  Ambulacralplatten  meist  in  zwei  Reihen  liegen,  nur  bei  den 
Mdonitida  finden  sich  zwei  oder  mehr  (4—10  Reihen).  Am  einfachsten 
sind  die  Interradien  von  Tiarechinw  gestaltet,  indem  nur  4  Interambu- 
lacralplatten in  jedem  Interradius  liegen  (siehe  die  Tafel  Systematik). 

Ambulacralplatten.  Die  Platten  der  Ambulacren  zeigen  in 
ihrer  Gestalt,  Verschmelzung  unter  einander  und  Lage  der  Porenpaare 
mannigfache  Abweichungen.  Als  Regel  gilt,  dass  auf  jeder  Ambulacral- 
platte  bei  allen  Seeigeln  ein  Paar  Poren  (Doppelporen)  vorkommt.  Bei 
Mdonites  sind  sie  auf  den  zahlreichen  Reihen  von  Ambulacralplatten 
breit  auseinander  gestreut,  bei  den  übrigen  auf  die  beiden  Plattenreihen 
in  jedem  Radius  beschränkt,  wo  sie  sich  dann  stets  gegen  den  äusseren 
oder  Ambulacralrand  der  beiden  Reihen  soviel  wie  möglich  zusammen- 
drängen, sodass  sie  längs  der  beiden  Reihen  eines  Ambulacralfeldes 
herablaufend  jederseits  eine  meridionale  Doppelreihe  von  Poren  (und 
diesen  entsprechenden  Füsschen)  oder  einen  Fühlergang  (ambulacrum) 
bilden,  zwischen  welchen  beiden  Reihen  ein  mittlorer  porenloser  Theil 
des  Ambulacralfeldes  übrig  bleibt,  der  gewöhnlich  lanzettlich  gestaltet, 
auf  linearen  Ambulacralfeldern  aber  sehr  schmal,  rauh  und  etwas  erhaben 
zu  sein  pflegt. 

Am  einfachsten  ist  das  Verhalten  der  Ambulacralplatten  bei  den 
Cidaroiden  und  Spatangoiden.  Es  sind  schmale,  von  einem  Doppelporus 
durchsetzte  Primärplatten,  das  heisst  Platten,  die  vom  Rande  eines 
zweireihigen  Ambulacrums  bis  zur  Medianlinie  zwischen  den  beiden 
Reihen  sich  erstrecken.  Durch  diese  im  ganzen  Verlauf  des  Ambulacrums 
sich  gleich  bleibenden  schmalen  Platten 
erscheint  dieses  selbst  als  eine  schmale 
Strasse,  daher  sie  auch  Angustistellen  ge- 
nannt werden.  Diese  einfache  Lagerung 
erklärt  sich  folgendermaassen.  Die  Ent- 
stehung und  Bildung  der  Ambulacralplatten 
geschieht  im  Umkreis  des  Apicalpoles,  in- 
dem unterhalb  der  Genitalplatten  in  doppelten 
Reihen  einfache  Primärplatten  auftreten,  die 
nach  unten,  dem  Peristom  zu,  die  älteren 
Platten  verdrängen.  Das  ist  möglich,  da  Theil  des  Peristoms  (Mundhaut) 
die  Auriculä  (siehe  unten)  bei  den  Cidaroiden  vou  Cidaris  papillata,  mit  an- 
auf  den  Interambulacren  sitzen  (Apophysen  g™™**"  Ambulacrum  III 
der  Interambulacralplatten),  und  so  die 
Ambulacralplatten  nicht  in  ihrem  Wachs- 
thum hindern  können  (Lovön  400,401).  Diesen  Typus  der  Ambulacral- 
platten nennt  man  auch  cidaroid. 


benachbarten  Interambulacren 
(nach  Loven). 
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Anders  gestalten  sich  die  Platten  bei  den  sogenannten  Latistellen 
(Arbacia,  Diadema,  Echimts,  Echinometm).  Bei  ihnen  sind  die  Auriculä 
mit  den  ältesten  Ambulacralplatten  am  Peristomrand  verwachsen.  Bilden 
sich  nun  am  Apicalrand  unterhalb  der  Genitalplatten  neue  Platten,  so 
wird  gegen  den  Peristomrand  ein  Druck  ausgeübt.  Ein  Nachrücken  auf 
die  Mundhaut  ist  aber  ausgeschlossen,  da  die  Auriculä  durch  ihre  Ver- 
wachsung die  Ambulacralplatten  daran  hindern.  Die  Folge  ist,  dass  die 
neu  gebildeten  Ambulacralplatten  nicht  Primärplatten  bleiben,  sondern 
verschmelzen,  und,  je  weiter  sie  sich  vom  Apicalrand  entfernen,  breiter 
werden.  Wir  unterscheiden  binäre,  das  heisst  aus  zwei  Primärplatten 
entstandene,  und  ternäre,  das  heisst  aus  drei  Primärplatten  verschmolzene 
(i rossplatten  oder  zusammengesetzte  Platten.  Die  Primär- 
platten erstrecken  sich  nicht  immer  von  der  Mediannaht  bis  zum  Rande, 
sondern  ein  Theil  erreicht  die  Mediauuaht  nicht,  Sie  werden  dann  als 
Halbplatten  bezeichnet  (Fig.  4).  Die  adorale  und  aborale  Primär- 
platte jeder  Grossplatte  sind  Ganzplatten,  die  zwischenliegenden  oder 
intermediären  Primärplatten  sind  Halbplatten.  Ihre  Zahl  nimmt  gegen 
den  Apicalpol  zu.  Anfangs  sind  alle  Primärplatten  Ganzplatten;  durch 
das  Breitenwachsthum  der  Grossplatte  werden  sie  zu  Halbplatten,  da  ihr 
Wachsthum  nach  der  Medianlinie  gehemmt  ist.  Die  Grossplatte  entsteht 
in  der  Weise,  dass  die  neuen  am  Apicalpol  neu  entstandenen  Primär- 
platten am  aboralen  Rand  der  zuletzt  entstandenen  Grossplatte  sich  ver- 
einigen. Durch  das  Wachsthum,  das  in  transversaler  Richtung  schneller 
fortschreitet,  als  in  medianer,  verschieben  sich  die  Porenpaare.  An 
jungen  Thieren  liegen  die  Porenpaaro  am  äusseren  Rande  gegen  das 
Interambulacrum  zugewandt  und  bilden  einen  schwachen  Bogen,  den 


Primärbogen. 
Fig.  4. 


Bei 


zunehmendem  Breitendurchmesser  rücken  die 
Porenpaare  der  Medianlinie  (Mediansutur)  näher. 
So  entstehen  die  Secundärbogen.  Endlich 
sind  noch  die  Veränderungen  zu  erwähnen, 
welche  die  peristomalen  Grossplatten  erfahren, 
die  mit  den  angrenzenden  Grossplatten  ver- 
schmelzen und  als  Grossplatten  zweiter,  später 
dritter  Ordnung  bezeichnet  werden,  während  die 
Porenpaare  des  Peristomrandes  sich  rückbilden 
können.  Alle  diese  Verhältnisse  sind  ausführ- 
lich durch  Loven  (401)  beobachtet  worden  und 
muss  auf  die  musterhaften  Abbildungen  des 
schwedischen  Forschers  verwiesen  werden. 

Unter  den  Latistellen  (im  Gegensatz  zu  den 
Angustistellen)  finden  sich  verschiedene  Typen 
der  Grossplatten.  Bei  der  Arlxwiidae  sind  die 
Ambulacren  schmal  und  nach  dem  Peristom  zu 
meist  blattförmig  verbreitet.  Die  Primärplatten  sind  in  Gruppen  zu  drei 
angeordnet,  aber  nicht  zu  einer  Grossplatte  verschmolzen.    Die  mittlere 


Zusammengesetzte  Ambula- 
cralplatte  vom  Ambitus  von 
Arbacia  jiustuhsa  (nach 
Dunean  und  Sladen). 
«  Primärplatte,  6'  6"  die 
aborale  nnd  adorale  Halb- 
platte. 


Digitized  by  Google 


Hautskelett. 


1055 


ist  eine  Primärplatte,  die  zwei  anderen  schmale  Halbplatten  (Fig.  4, 
arbacioider  Typus).  Bei  den  lHudemaüdae  sind  alle  Platten  Primär- 
platten, die  zu  drei  zu  einer  zusammengesetzten  Platte  verschmolzen 
sind.  Die  Porenpaare  sind  bogenförmig  um  die  Primärtuberkeln  der 
Stacheln  angeordnet,  wie  es  Fig.  5a  zeigt,  diademoider  Typus.  Die 


flg.  5  a. 


Echinideu  (Ecfiinim  Gregory) 
im  engeren  Sinne  zeigen  fol- 
genden Typus.  Die  Ambulacral- 
platten  setzen  sich  zusammen 
aus  einer  adoralen  und  einer 
aboralen  Primärplatte,  zwischen 
denen  eine  oder  mehrere  Halb- 
platten liegen.    Diesen  Typus 


der  zusammengesetzten  Platte  Ambulacralplatte  von 


Fi«.  5  b. 


nennt  man  den  echinoiden. 
Fig.  5  b.  Die  Porenpaare  stehen 


DiaJernu. 


Ambulacralplatten  von  Stron- 
yyloctntrotus  droebachemis. 

in  einem  schrägen  Bogen  zum  Tuberkel.  Desor  und  später  Agassiz 
benutzten  die  Zahl  der  Porentäfelchen ,  um  die  verschiedenen  Gattungen 
in  zwei  grosse  Gruppen  zu  scheiden,  die  sie  Oligopori  und  Polypori 
nannten.  In  der  Gruppe  der  Oligopori  unterschied  Desor  drei  Fälle, 
nämlich  unigdminds,  wenn  die  Porenpaare  in  einer  meridionalen  Reihe 
folgen;  bigdminös,  wenn  sie  durch  quere  Verschiebung  zwei  Keihen; 
trigdmines,  wenn  sie  drei  Keihen  bilden.  Die  Polypori  zerfielen  in  zwei 
Abteilungen :  in  der  ersten  bilden  die  fünf  oder  mehr  Porenpaare  einen 
äusseren  Halbbogen,  in  der  zweiten  zeigen  sie  regelmässige  Längsreihen 
um  dieselben.  Diese  Eintheilung  hat  nur  noch  einen  historischen  Werth. 

Ein  fünfter  Typus  wird  als  cyphosomoid  bezeichnet.  Er  findet 
sich  bei  den  Cyphosomatidon,  ausgestorbenen  Gattungen.  Bei  ihnen  be- 
stehen die  zusammengesetzten  Ambulacralplatten,  die  drei  bis  sieben 
Porenpaare  in  einen  Bogen  angeordnet  tragen,  aus  einer  adoralen  und 
supra-adoralen,  und  oft  auch  aboralen  Primärplatte,  während  die  mitt- 
leren Platten  Halbplatten  sind,  Fig.  6. 

Die  Gruppe  der  Echinothuriden,  deren  lebende  Vertreter  zur  Tief- 
seefauna gehören,  zeigt  in  der  Verbindung  der  Ambulacralplatten  (wie 
Interambulacralplatten)  Besonderheiten,  die  bereits 
an  dieser  Stelle  gewürdigt  werden  müssen.  Die 
schuppenförmigen  Platten  verschmelzen  bei  Astheno- 
somn  nach  Sarasin  (590)  nicht  mit  einander  zu 
Grossplatten.  .Jede  Platte  zeigt  ein  Ambulacral- 
porenpaar  und  bleibt  isolirt,  nur  stellenweise  kann 
eine  Verschmelzung  eintreten,  was  aber  die  Aus- 
nahme ist.  Zwischen  den  einzelnen  Platten  liegt 
die  nackte  Haut.  Nach  der  Mitte  des  Ambulacralfeldes  verlängert  sich 
immer  die  dritte  Porenplatte,  indem  sie  einen  Fortsatz  nach  der  Median- 
linie schickt,  der  mit  dem  Fortsatz  der  Platte  der  anderen  Reihe  alternirt. 
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An  dieser  Stelle  schieben  sich  die  Platten  über  einander.  Die  Ambn- 
laeralplatten  stehen  isolirt  in  Trupps  zu  je  drei,  wie  Fig.  1,  Taf.  VIII, 
nach  Loven  zeigt.  Die  grösste  aborale  Platte  ist  eine  Ganzplatte, 
die  beiden  kleinen  adoralen  sind  Halbplatten  (Loven  405).  Die 
Richtung,  in  der  sich  bei  den  Echinothuriden  die  Platten  dachziegel- 
artig decken  (Imbrication)  verläuft  in  den  Auibulacren  in  umge- 
kehrter Richtung  wie  in  den  Interambulacren.  Auf  den  Fortsätzen  der 
Ambulacralplaüen,  die  sich  verbreitern,  stehen  die  Stacheln. 

Eine  besondere  Bildung  zeigen  die  Auibulacren  bei  den  irregulären 
Seeigeln,  in  den  Ordnungen  dorHolectypoiden,  Clypeastroiden,Spatangoiden. 
Während  bei  den  oben  geschilderten  regulären  Formen  die  Ambulacren 
im  grossen  Ganzen  in  ihrem  Verlaufe  gleich  breit  und  sämmtlich  gleich 
gross  sind,  ändert  sich  ihr  Bau,  sobald  das  Afterfeld  excentrisch  zu 
liegen  gekommen  ist.  Bei  diesen  unregelmässigen  Seeigeln,  wie  den 
Clypeastroiden  sind  die  Ambulacren  nur  selten  unter  einander  gleich, 
meist  lassen  sich  Grössenunterschiede  in  den  vorderen,  seitlichen  und 
hinteren  Feldern  unterscheiden.  Sobald  aber  auch  der  Mund  mit  dem 
Mundfeld  seine  centrale  Lage  verändert  und  nach  vom  rückt  und  die 
unteren  Enden  der  hinteren  Felder  nach  sich  zieht,  während  er  die 
vorderen  verkürzt,  treten  diese  Unterschiede  in  der  Ausbildung  der 
Ambulacren  desto  schärfer  hervor.  Bei  diesen  Seeigeln  ist  die  Körper- 
form meist  eiförmig,  der  Körper  ist  in  die  Länge  gezogen.  Betrachten 
wir  den  Holzschnitt  Fig.  1  auf  Seite  1051 ,  der  das  Skelettsystem  einer 
Hrissopsis  lyrifera  darstellt,  bei  welcher  das  Mundfeld  ziemlich  weit  nach 
vorn  verschoben  ist,  so  fällt  die  ungleiche  Ausbildung  und  Länge  des 
vorderen  unpaaren  und  der  seitlichen  beiden  Ambulacren  im  Verhältniss 
zu  den  paarigen  hinteren  auf.  Die  ersteren  drei  Ambulacren,  das  Trivium, 
sind  verkürzt,  während  die  letzteren  verlängert  sind.  Diese  Verkürzung 
tritt  immer  mehr  zu  Tage,  je  weiter  das  Mundfeld  nach  vorn  rückt, 
während  dementsprechend  sich  die  beiden  hinteren  Ambulacren,  das 
Bivium,  verlängern  müssen,  da  sie  jetzt  einen  grösseren  Theil  der  Bauch- 
fläche besetzen.  Die  Ausdehnung  der  Ambulacren  auf  der  Rückenfläche 
richtet  sich  nach  der  Lage  des  Afters,  ob  dieser  central  oder  excentrisch 
liegt,  und  ob  er  nach  vorn  oder  nach  hinten  zu  verschoben  ist  In 
dem  ersteren  Falle  muss  natürlich  das  Trivium  verkürzt  sein,  im  letzteren 
das  Bivium. 

Bei  den  meisten  Spatangoiden  sind  die  Porenpaare  nur  auf  die  im 
Umkreis  des  Scheitelpoles  liegenden  Ambulacralplatten  (ambulacra 
petaloidea)  beschränkt,  sodass  eine  vier-  oder  fünf  blättrige  Ambulacral- 
rosette,  das  Petalodium,  zu  Stande  kommt.  Unter  den  lebenden 
Spatangiden  fehlt  sie  den  Tiefseeformen  Ilomolatnpas  f'ragilis  A.  Ag.  und 
Palacotropus  Joscph'nuw  Lovän.  Bei  den  übrigen  Formen,  sowie  den 
Clypeastroiden  sind  Petalodien  ausgebildet.  Ein  Petalodium  kommt  da- 
durch zu  Stande,  dass  die  Ambulacralporen  eines  Ambulacrums  vom 
Scheitel  an  divergiren,  weit  auseinanderstehen  und  so  eine  blumeublatt- 
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ähnliche  Figur  bilden,  die  man  als  offene  bezeichnet  (subpotaloides 
Petalodium),  wenn  deren  beiden  Seitencontouren  sich  gegen  den  Rand 
des  Körpers  hin  zwar  einander  etwas  nähern,  aber  doch  mit  einer 
geringen  Biegung  noch  deutlich  oder  wegen  aufhörender  Jochung  der 
Poren  uur  undeutlich  über  den  Band  hinab  bis  zum  Munde  fortsetzen 
(Cassiduliden,  Spatangiden  u.  a.);  geschlossen  heisst  ein  Petalodiuui, 
wenn  dio  beiden  ver- 
breiterten Paare  der  Poren 
eines  Ainbulacrums  vor  der 
Erreichung  des  Anibitus 
sich  im  Bogen  verbinden, 
wio  bei  den  Clypeastroiden 
(Seutella,  Clypeaster  u.  a.) 
(vergl.  die  Holzschnitte 
Fig.  1,  p.  1051)  und  Fig.  7. 
Unterhalb  der  Petalodien 
stehen  die  Poren  einzeln, 
zerstreut,  und  sind  meist 
kleiner.  Die  beiden  Poren 
eines  Paares  sind  bei 
Clypeastriden  und  Spatan- 
giden (ebenso  bei  vielen 
Cidariden)  durch  eine 
Querrinne  mit  einander 
verbunden  odergejocht 
(conjngirte  Poren). 

Bei  den  Clypeastriden 
mit  petaloidon  Ambulacren 
und  gejochten  Paaren  stehen  die  Porenpaare  der  Petalodien  nicht  auf 
den  Platten,  sondern  in  den  Nähten  zwischen  ihnen;  nur  an  den  ge- 
bogenen Enden  der  Petalodien  gehen  sio  theilweise  auf  erstere  über 
oder  fehlen,  indem  dio  Nähte  der  abwechselnd  breiten  und  schmalen 
Täfelchen  der  hier  immer  schiefer  werdenden  Richtung  der  Porenjoche 
nicht  folgen  können.  Eine  woitere  erhebliche  Abweichung  vom  normalen 
Bau  zeigt  diese  Familie,  indem  ausser  den  grossen  Poren  über  die  Platten 
kleinere  Poren  zerstreut  sind  (Agassis),  welche  Querreihen  bilden  und 
darin  mit  dem  Wachsthum  dor  Platten  in  die  Breite  an  Zahl  zunehmen. 
Sie  bedecken  in  zahlloser  Menge  nicht  nur  den  ganzen  inneren  Raum 
der  Petalodien,  sondern  erstrecken  sich  auch  über  fast  den  ganzen  seit- 
lichen und  unteren  Verlauf  der  Ambulacralfelder  und  treten  sogar  auf 
die  Interambulacralfelder  über  (siehe  weiter  unten  Kap.  Wassergefäss- 
system). 

Endlich  ist  hervorzuheben,  dass  das  vordere  unpaare  Ambulacrum 
bei  vielen  unregelmässigen  Seeigeln  besonders  gestaltet  sein  kann  und 
sich  so  von  den  vier  übrigen  Ambulacren  unterscheidet.    Auch  hinsicht- 


Fig.  7. 


Plattensystem  von  Encope  Valenciennesi  Ag.  nach 
Loven,  goschloBsenes  Petalodium. 
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lieh  der  Lage  und  Zahl  der  Porenpaare  treten  Unterschiede  auf.  So 
besitzen  die  Spatangiden  eine  ausgeprägt  vierblättrige  Rosette,  indem 
das  vordere  Anibulacrum  einfach  bleibt,  wie  es  besonders  deutlich  bei 
Spatatufus,  Meomu,  Brissus  u.  a.  hervortritt.  (Vergl.  die  Tafeln  in  Love'n's 
„Etudes  sur  les  Echinoidees.") 

Die  petaloiden  Ambulacren  sind  bei  vielen  Gattuugen  rinnenförmig 
vertieft,  wie  die  Figuren  auf  den  einzelne  Arten  darstellenden  Tafeln 
zeigen.  Ueber  die  Bruträume  —  denn  als  solche  dienen  die  Petalodien 
bei  einzelnen  Gattungen  —  wird  weiter  unten  gesprochen  werden. 

Hei  den  Cassiduliden  bilden  sich  die  peristomalen  Interambulacren, 
besonders  die  des  vorderen  Paares,  mächtig  aus,  sodass  die  ambulacralen 


Fig.  x. 


Poristom  eines  Cassidtüus  jHidftcus  A.  Ag.  nach  Loven,  Phyllodium  mit  den  fünf 
nnpanren  Peristomplatton  in  den  Intorradien. 

I'lattenpaare  sich  gleichsam  stauen  und  grubenförmig  vertiefen.  So  ent- 
steht eine  Floscelle,  die  fflnf  vertierten  Ambulacren  nennt  man 
Phyllodium  (Fig.  8). 

C.  Die  lnterambulacralfeld er. 
(Interradialfelder.) 

Bei  allen  Seeigeln  von  der  Secundärzeit  an  werden  die  zwischen  den 
fünf  Ambulacren  liegenden  interradialen  Räume  von  fünf  Paaren 
Interambulacralplatten    eingenommen,    die   die   fünf  Interambulacral- 
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felder  bilden,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Tetracidaris  Beyncsi  Cotteau*) 
aus  der  Kreideperiode,  welche  in  jedem  Interambulacralfelde  vier  Reihen 
von  Platten  besitzt.  Die  Platten  der  mediaren  Doppelreihe  sind  hexa- 
gonal,  die  der  seitlichen  pentagonal.  Bei  den  jüngeren  Formen  ist  dies? 
mittlere  (intermediäre)  Doppelreihe  zurflckgebildet  und  endlich  ganz  ver- 
schwunden. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Interambulacralf eider  bei  den  Regulären 
breiter  als  die  Ambulacralfelder,  und  unter  sich  gleich.  Sie  treten  in 
die  Zusammensetzung  dos  Peristoms  mit  zwei  ungleich  grossen  Platten. 
Die  Lage  der  grossen  und  kleinen  Platte  zu  der  Länge  der  Inter- 
ambulacralfelder  ist  am  besten  ersichtlich  aus  dem  Holzschnitt  Fig.  2, 
p.  1052,  der  das  ausgebreitete  Plattensystem  eines  jungen  Strongt/Ioccntrotus 
drocbachevsis  wiedergiebt. 

Die  grösseren  Peristomplatten  und  die  kleinere  der  Genitalplatte 
benachbarte  liegen  in  den  Reihen  lb,  2b,  .'Sa,  4b,  ~>b,  während  die  kleineren 
Peristomplatten  und  die  grössere  der  beiden  letzten  an  die  Genitalplatto 
grenzenden  Platten  die  Reihen  la,  2a,  .?/>.  4a,  "ta  bilden.  Dasselbe  Ver- 
halten findet  sich  nach  Loveln,  dessen  Schilderung  ich  folge,  bei  SaUtnia 
und  in  der  Gruppe  der  Kchiniden  im  engeren  Sinne.  Stets  ist  es  das 
Interambulacralfeld  3,  das  vordere  der  linken  Seite  des  Thieres,  in 
welchem  die  Lage  der  Platten  gewechselt  hat.  Man  erkennt  leicht,  dass 
eine  gleiche  Anordnung  symmetrisch  an  den  beiden  Seiten  des  Durch- 
messers besteht,  der  durch  das  Ambulacrum  I  und  das  lnterambulacrum 
geht:  desselben,  der  die  Längsachse  einer  Echinometra  bildet  und  in 
welchem  die  Afteröffnung,  sobald  sie  excentrisch  liegt,  sich  findet. 

Die  Clypeastroiden  unterscheiden  sich  von  allen  anderen  Seeigeln 
dadurch,  dass  die  Interambulaeralfelder  mit  Poren  versehen  sind.  Bei 
Echinocynmus  und  Lagamm  werden  die  Interambulacralia  durch  eine 
einzige,  grosse,  dreieckige  undurchbohrte  Platte  am  Apicalpol  begrenzt, 
während  in  den  Gattungen  Clyitcaster,  £Wr>/*' (Holzschnitt  Fig.  7  auf  p.  1057), 
Meilita,  Echinaraehnim,  Arachnoides  die  jüngeren  Platten  immer  kleiner 
werden,  und  die  letzten,  paarweise  gestellt,  oft  die  Genitalporen  tragen 
(Love"n). 

Durch  die  Ausdehnung,  welche  die  Ambulacralia  mehr  und  mehr 
nehmen,  können  die  Reihen  der  Interambulacralia  in  zwei  getrennt  werden. 
Bei  Encope  sind  die  grossen  Peristomalplatten  der  Ambulacralia  2  mit 
einandor  in  Berührung  getreten,  sodass  die  Peristomalplatten  7  der  Inter- 
ambulacralia isolirt  von  den  übrigen  das  Peristom  begrenzen.  Das  gilt 
für  alle  fünf  Interambulacralia.  Die  vorderen  Interambulacralia  2  und  3, 
die  seitlichen  /  und  4,  sind  symmetrisch  unter  sich,  während  das  fünfte 
unpaare  Abweichungen  zeigt.  Bei  anderen  Gattungen,  wie  MclUta,  sind 
nur  die  paarigen  Interambulacren  unterbrochen,  wie  der  beifolgende  Holz- 

*)  Revue  et  Mapasin  de  Zool.  1*72,  p.  10:1,  und  Bull,  de  la  Soc.  geol.  de  France. 
Ser.  3,  1,  p.  858. 
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schnitt  Fig.  9  zeigt,  während  die  Platten  des  unpaaren  Interambulacral- 
feldes  in  Berührung  geblieben  sind.  "  Die  Ambulacralplatten  2  berühren 
sich  unter  einander  und  bilden  einen  Kranz,  der  die  Interambulacral- 
platten  1  von  den  Platten  2  trennt.    In  Fig.  10  ist  die  Ausbreitung  der 


Fig.  9. 


III  b 


Oberflächenansicht  der  Schale  einer  Melitta 
hej-apora  Gm.  von  S,3  min  Lange. 


Fig.  10. 


Oberflächenansicht  der  Schale  von  eiuer  :V>  mm 
langen  Mellita  he.rapt>ra  Gm.  nach  Leven. 


Arabulacralplatten  noch  weiter  vorgeschritten,  indem  sich  jetzt  auch  die 
Platten  3  unter  einandor  berühren,  sodass  die  peristomalen  Intcrambulacral- 
platten  der  vier  vorderen  Interambulacralfelder  noch  mehr  getrennt 
worden  sind  von  den  interambulacralen  Platten  2,  .">',  i.  Nur  im  un- 
paaren Interambulacrum  ist  der  Zusammenhang  gewahrt  geblieben. 

In  der  Gruppe  der  Seeigel  ohne  Zahnapparat,  besonders  bei  den 
Spatangoiden  und  Cassiduloiden,  herrscht  eine  grosse  Verschiedenheit  in 
der  Entwicklung  der  Interambulaeralia.  Nur  bei  Amhhjpygus  Ag.  und 
Echinoneus  van  Phels.,  eiuer  Cassidulide,  die  sich  an  die  regulären 
Seeigel  anschliesst,  zeigt  sich  eine  Ucbereinstimmung  in  der  Form  der 
Platten  und  in  ihren  gegenseitigen  Proportionen  mit  denen  der  Echi- 
niden:  das  fünfte  unpaare  Interambulacrum  gleicht  den  paarigen.  Bei 
der  Bildung  des  Peristoms  ist  das  7.,  3.  und  ">.  Interambulacralfeld  nur 
mit  einer  einzigen  Platte  betheiligt,  das  2.  und  -/.  hingegen  mit  zwei 
Platten,  sodass  eine  symmetrische  Lage  zu  dem  durch  das  7.  Ambulacrum 
und  H.  Interambulacrum  gehenden  Durchmesser  sich  erkennen  lässt,  wie 
bei  den  Echiniden  im  engeren  Sinne. 

Alle  anderen  Seeigel  ohne  Kauapparat  mit  verlängerter  Schale  (in 
der  Richtung  der  Langsachse)  mit  mehr  weniger  convexer  Kückenfläche, 
abgeplatteter  Bauchfläche,  die  eine  gewisse  Zahl  von  ersten  Ambulacral- 
platten    der  Mundregion    mit    grossen    doppelten   Poren   und  langen 
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kräftigen  Ambulacralfüsschen  besitzen,  betheiligen  sich  in  jedem  der 
fünf  Interambnlacralfelder  nur  mit  einer  einzigen  peristomalen  Platte 
(vergl.  Fig.  7,  p.  1057,  Clypeastride,  und  Fig.  1,  p.  1051.  Spatangide).  Bei 
MicrasUr,  Moira,  Faorina  sind  die  Peristomalplatten  des  paarigen  Inter- 
ambulacrums  sehr  schmal  und  die  des  hinteren  Paares  an  der  Bildung 
des  Peristomrandes  überhaupt  nicht  betheiligt.  Sie  sind  von  den  Ambu- 
lacralplatten  der  Ambulacren  7,  II,  IV  und  V  verdrängt  worden,  sodass 
nur  die  Peristomalplatten  des  hinteren  unpaaren  und  die  der  Interambu- 
lacren  2  und  3  an  der  Begrenzung  theilnehmen.  Bei  Breynia  nimmt 
keine  Platte  der  paarigen  Interambulacren  an  der  Begrenzung  Theil 
(Lov6n). 

Merkwürdige  Verschmelzungen  einzelner  Platten  treten  bei  den 
Ananc h ytiden  und  besonders  den  Spatangiden  auf,  wodurch  eine 
Heteronomie  des  rechten  lnterradius  I  entsteht.  In  dem  hinteren 
Interradialfeld  1  der  rechten  Seite  können  folgende  Verschmelzungen  von 
Platten  eintreten.  Bei  AnanchyUs  sulcata  Goldf.  sind  nach  Loven  die 
auf  die  kleine  unpaare  Peristomalplatte  folgenden  beiden  Platten  des 
rechten  Interradialfeldes  1  (Reihe  a  und  b)  zu  einer  unpaaren  Platte  ver- 
schmelzen, wahrend  sie  auf  der  linken  Seite  selbständig  geblieben  sind. 
Unter  den  Spatangiden  kehrt  das  gleiche  Verhalten  wieder  bei  Faorina 
chinensis  Gray  IL  a.  Bei  Hcmiashr,  Agassisia,  Abatus,  Schizaster,  Moira 
verschmilzt  die  zweite  mit  der  dritten  Platte  der  Reihe  la  des  rechton 
Interradialfeldes.  Dieses  Vorkommen  wird  als  normale  Heteronomie  be- 
zeichnet. Ein  dritter  Fall  ist  der,  dass  die  zweite  und  dritte  Platte  der 
Reihe  b  mit  der  zweiten  Platte  der  Reihe  a  verschmilzt,  wie  bei 
J'alacoxtoma  mirabilc  Gray.  Tritt  dieser  Fall  ein,  so  vorschmelzen  im 
Interradialfold  i  die  beiden  zweiten  Platten  der  Reihen  a  und  b  eben- 
falls mit  einander.  In  allen  Fällen  ist  im  (rechten)  Interradialfeld  1  eine 
Platte  weniger  vorhanden  als  im  (linken)  Interradialfeld  4,  sodass  die 
bilaterale  Symmetrie  beider  Seiten  gestört,  erscheint. 

Die  besondere  Gestaltung  des  hinteren  unpaaren  lnterradius,  welche 
durch  die  Verlagerung  des  Mundes  bedingt  wird  und  bei  den  Spatango- 
iden  am  ausgeprägtesten  hervortritt,  ist  bei  der  Gattung  Echinoimts 
wenig  hervortretend,  nimmt  aber  zu,  je  jünger  die  Gattungen  sind.  Die 
unpaare  Peristomalplatte  des  unpaaren  Interradialfeldes  ist  bei  Collyrites 
sehr  klein,  kleiner  als  die  der  paarigen  Felder  /  und  /.  Bei  Ananchytes 
ist  die  Platte  beinahe  rechteckig  und  grösser  als  die  der  paarigen  Felder. 
Bei  den  Cassiduliden  sind  die  Platten  des  unpaaren  lnterradius  hervor- 
gewölbt, soweit  sie  auf  der  Bauchseite  liegen,  man  spricht  dann  von 
einem  Plastron.  Bei  den  Spatangiden,  die  meist  eine  quer  gelagerte 
Mundspalte  besitzen,  ist  die  unpaare  Peristomalplatte  über  sie  hinweg- 
gewachsen, indem  sie  dieselbe  als  Labrum  überdeckt.  Die  folgenden 
Plattenpaare  des  hinteren  Interradialfeldes  sind  zu  grossen,  kräftigen 
Gebilden  ausgewachsen  und  werden  als  Stemum  (das  zweite  Paar)  und 
Episternum  (das  dritte  Paar)  bezeichnet.  Das  das  Episternum  bildende 
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Plattenpaar  ist  stets  kleiner  als  das  das  Sternuni  bildende  Paar.  Die 
Lippe  ist  bei  Heterastcr,  Hemiaster,  Mieraster  u.  a.  löffelartig  gestaltet 
und  rübrt  die  oberflächliche  Schicht  des  Grundes  auf,  die  mit  ihren 
organischen  Substanzen  in  die  Mundöffnung  gelangt.  Bei  Schizaster, 
Mcoma  n.  a.  ist  die  erste  Peristomalplatte ,  das  Labrum,  mit  seitlichen 
Hervorragungen  versehen.  In  der  Länge  variirt  es  sehr;  bald  ist  es  sehr 
kurz,  wie  bei  Bn/sstis,  wo  es  mir  0,05  der  Länge  des  Sternums,  bald 
länger,  wie  bei  Schizaster,  Echinocardium,  Desonia  u.  s.  w.,  wo  es  0,1  der 
Länge  des  Sternums  misst.  In  den  Gattungen  Spatangus,  Brissojtsis 
erreicht  es  0,2  der  Länge  des  Sternums,  bei  Bnynia,  Eupatagus,  Micraster, 
Paleostoma  aber  die  halbe  Länge  desselben ,  während  bei  Maretia  und 
Lorenia  das  Labrum  dem  Sternum  an  Länge  gleicht  (Loven). 

Bei  Cassiduliden,  Collyritiden  und  Ananchytiden  liegen  die  abdomi- 
nalen und  dorsalen  Platten  des  unpaaren  Interradius  in  einer  Doppel- 
reihe und  sind  die  einfache  Fortsetzung  der  Sternalpartie.  Dasselbe  gilt 
für  die  prymnadeten  Spatangiden*)  und  Micraster,  welche  Gattung  über- 
haupt keine  Fasciolen  besitzt.  Bei  den  lebenden  Prymnodesmien  differen- 
ziren  sich  die  Platten.  Man  kann  bei  den  meisten,  wie  Sixitangus, 
Brissopsis,  Khinia,  Echinocardium,  Lovcnia  u.  a.  ein  präanales  Platteu- 
paar  unterscheiden ,  und  bei  beinahe  allen  weichen  die  bogenförmigen 
Platten  des  Periproctes  von  den  übrigen  durch  ihre  verlängerte  und  ge- 
krümmte Gestalt  ab.  Der  dorsale  Theil  des  unpaaren  Intorradialfeldes 
bietet  am  wenigsten  Veränderungen  bei  den  verschiedenen  Gattungen. 
Bei  den  Prymnodesmien  zeigt  er  die  Platten  etwas  verschoben,  indem 
sie  alternirend  gelagert  sind.    Dieses  Verhalten  ist  das  ältere. 

Eine  Eigentümlichkeit,  die  besonders  bei  den  paläozoischen  See- 
igeln sich  häufig  zeigt,  ist  die  Tendenz,  dass  die  interradialen  Platten 
sich  mit  ihren  Rändern  überdecken,  imbriciron,  und  zwar  im  aboralen 
Sinne.  Bei  Echinothuria  «1er  Kreidezeit,  bei  Asthmosoma  aus  den  Meeren 
der  Jetztzeit  finden  wir  die  lmbrication  erhalten,  und  bei  einzelnen 
recenten  Gattungen  zeigen  sich  noch  Andeutungen,  wie  bei  Spatangus, 
Brissopsis,  Echinocardium ,  bei  denen  der  adorale  Hand  einzelner  Platten 
mit  einein  halbmondförmigen  dünnen  Streifen  über  den  aboralen  Rand 
der  folgenden  Platte  hinübergreift  (Lovön).  Dadurch  wird  eine,  wenn 
auch  nur  geringe,  Biegsamkeit  der  Schale  bewirkt. 

D.  Das  Peristom  mit  der  Mundhaut  und  die  Apophysen 

(Auricularsystem). 

Wir  haben  gesehen,  dass  bei  allen  Echinoideen  die  Ambulacralfelder 
von  dem  Peristom  bis  zu  den  Radialia  des  Apex  sich  aus  einer  doppelten 
Reihe  von  Platten  zusammensetzen.    Die  Reihen  der  Interambulacral- 

*)  Loven  unterscheidet  die  Gattungen  mit  subanaler  Fascinle  als  Pr  »jmnodeamia . 
denen  die  Prym  uadet  a  entgegenstehen,  welchen  eine  subanale  Fasciole  fehlt  (Hemiaster, 

Sciihaster,  A<ja*si:ia,  Moira  u.  a.). 
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felder  beginnen  mit  einer  einzigen  Platte  bei  Spatangoiden,  Cassiduloiden 
und  Clypeastroiden.  Bei  diesen  drei  Gruppen  setzt  sich  das  Peristom 
aus  zehn  paarigen  Ambulacral-  und  fünf  unpaaren  Interambulacralplatten 
zusammen,  die  die  Marginalplatten  des  Peristoms  genannt  werden.  Nur 
bei  Echimmeus  findet  sich  nur  in  den  Interradien  2,  5  eine  einzige 
Platte,  in  1,  4  jedoch  zwei  Platten.  Bei  den  regulären  Seeigeln  hin- 
gegen, den  Cidariden  und  Verwandten,  gelten  diese  Hegeln  nicht,  das 
Peristom  wird  von  fünf  paarigen  Ambulacral-  und  ebenso  viel  Interradial- 
platten  begrenzt.  Nur  bei  einzelnen  Holectypoiden  kann  in  einem  oder 
mehreren  Interradien  eine  einzige  Platte  sich  finden. 

Dio  von  den  Peristomalplatten  begrenzte  Mundlücke  der  Schale,  die 
als  Mundfold  oder  Peristom*)  bezeichnet  wird,  liegt  stets,  wie  wir 
bereits  feststellten,  auf  der  Unterseite  der  Bauchfläche  entweder  im 
Mittelpunkt,  und  ist  dann  ganz  oder  nahezu  kreisrund  oder  regelmässig 
fünfeckig  rundlich;  oder  sie  ist,  wenn  die  Schale  länglich  wird,  nach 
vorwärts  gerückt,  selbst  bis  in  die  Nähe  des  Vorderrandes,  und  nimmt 
dann  eine  längliche,  schiefe  oder  quere  Gestalt  an.  Im  Einzelnen  kann 
die  Form  dieser  Mundlücke  sehr  verschieden  sein.  Die  Mundlücke  wird 
von  der  Mundhaut,  Buccal  membran,  überspannt,  die  in  der  Mitte 
die  eigentliche  Mundöffnung  mit  den  verdickten  Lippen  und  den  Enden 
der  Zähne  trägt.  Die  Mundhaut  ist  entweder  nackt  oder  mit  Platten 
besetzt,  die  eine  Fortsetzung  der  Plattensysteme  der  Ambulacren  und 
Interambulacren  sind. 

Die  Platten  der  Ambulacren  sotzen  sich  bei  den  Cidaroiden  in  zwei 
Reihen  auf  das  Peristom  in  der  im  Holzschnitt  Fig.  11  wiedergegebonen 
Weise  fort,  ebenso  die  Interambulacral- 
platten. Das  Peristom  besitzt  keine  Ein- 
schnitte und  ist  ohne  Mundkiemen.  Die 
Primärplatten,  welche  sich  von  den  Ambu- 
lacren losgelöst  haben  und  auf  die  Mund- 
haut übergetreten  sind,  haben  sich  zu 
grossen,  breiten  Schupponplatten  ent- 
wickelt, die  für  die  Interradialplatten  nur 
wenig  Platz  frei  lassen.  Die  Möglichkeit 
des  Uebertrittes  dieser  Platten  ist  dadurch 
gegeben,  dass  die  Auriculae  von  den 
Interambulacralplatten  gebildet  sind.  Mundhaut  von  Cidaris  papiUata 

Bei  den  Echinothuriden  setzen  sich  (nach Loren.) 

nur  die  ambulacralen  Plattenpaare  auf  die  Mundhaut  fort  (Fig.  1,  Taf.  VIII). 
Jede  Platte  ist  eine  Grossplatte  mit  nur  einem  Poms  und  einem  Ambu- 
lacralfüsschen  (LovtSn). 


*)  Die  Bezeichnung  Peristom  wendet  man  sowohl  für  daa  Mundfold,  &h  auch  für  die 
Mundhaut  an,  welche  das  Mundfeld  fiberepannt 

Bronn.  Klanen  det  MtHMd*  U.  3.  68 
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in den  Familien  der  Cidariden,  Saleniden.  Diadematiden.  Arbaciiden. 
Echiniden.  Eehinometriden  und  Temnopleuriden  (Sterrosomata  Duncan) 
ist  die  sonst  nackte  Mundhaut  mit  fünf  Paaren  primären  Ambulacral- 
platten  besetzt  In  den  Eeken  des  Peristoms  stehen  verästelte  Mund- 
kiemen. Diese  Platten,  auch  Buccalplatten  genannt  liegen  isolirt  paar- 
weise in  den  Radien.  Sie  sind  die  ersten  Platten,  welche  auf  der  Ventral- 
seite im  Umkreis  der  Mundöffnung  in  Gestalt  von  fünf  Paaren  von  Kalk- 
netzen entstehen  und  werden  vor  sämmtliehen  Platten  der  Corona  ge- 
bildet (Bury  107.  Loren  401).  Holzschnitt  Fig.  2  auf  p.  1052  zeigt 
die  Gestalt  und  Lage  dieser  Platten  von  Strongylanir>jtus  droebachensis 
Fig.  2.  Taf.  VIII  zeigt  einen  Theil  der  Mundhaut  von  Echinocitiaris  nigra. 

Bei  den  Clypeastroiden.  Spatangoiden,  Holectypoiden  fehlen  besondere 
Ambulacral-  und  Interambulaeralplatten  auf  der  Mundhaut.  Bei  ihnen 
ist  die  Mundhaut  wie  bei  den  übrigen  Familien,  sofern  sie  nicht  ganz 
nackt  ist  mit  unregelmässig  geformten  Kalkplatten  oder  formlosen  Kalk- 
körperchen  oder  Spicula  besetzt,  wie  Fig.  2,  Taf.  VIII  von  E<-hinocid<,ri$ 
nigra  zeigt 

Innerhalb  der  Mundhaut  ist  der  äussere  Rand  des  Peristoms  ein- 
und  aufwärts  umgeschlagen.  Dieses  innere  Peristom  besteht  aus  einer 
•  auf  dem  Rande  stehenden  Ringleiste  (der  perignathische  Gürtel),  die  bei 

den  Cidaroiden,  Eehinoiden  von  den  fünf  Paar  interradialen  Einschnitten 
des  äusseren  Peristoms  betroffen  wird,  innerhalb  der  ambulacralen  Lippen 
sich  aber  in  ein  Paar  höhere  Fortsätze  oder  Hacken,  Apophysen.  er- 
hebt, welche  sich  mit  ihren  Enden  dicht  neben  einander  legen  und  durch 
eine  seitliche  Naht  verbinden,  sodass  nur  ihr  unterer  Theil  durch  eine 
rundum  geschlossene  Lücke  getrennt  bleibt.  Diese  Doppelzacken  heissen 
Amricuh'i  nach  Blainville')  und  dienen  zur  Anheftung  der  Muskeln 
und  Bänder  des  central  gelegenen  Kauapparates.  Die  Ringleiste  mit 
ihren  Fortsätzen  sind  die  nach  innen  umgebogenen  verdickten  peristo- 
malen  Randplatten  sowohl  der  Ambulacren ,  wie  Interambulacren.  oder 
aber  es  betheiligen  sich  bei  ihrer  Bildung  auch  die  folgenden  Platten 
(Cidaris).  Bei  den  einzelnen  Familien  ist  das  innere  Peristom  sehr  ver- 
schieden ausgebildet  und  von  Loven  (4<>ö)  ausführlich  geschildert  worden. 

Bei  den  Diademoiden  im  Sinne  Dunean's  (Eetobranchiaten  Lov^n) 
entstehen  die  Auriculä  in  jedem  Ambulacrum  am  inneren  Peristomrand. 
Je  ein  Fortsatz  bildet  sich  nahe  der  seitlichen  Sutur  des  Interradialfeldes 
in  Gestalt  einer  Verdickung  der  Kalksubstanz,  die  allmälig  wachsend 
sich  bogenförmig  erheben  und  sich  verbinden.  Eine  Xaht  trennt  die 
Auriculä  an  der  Basis  von  der  Plane,  auf  der  sie  sich  erheben  (Fig.  12  j. 
Die  Clypeastriden  zeigen  paarige  Auriculä.  die  ebenfalls  von  den  Ambu- 
lacren entspringen:  sie  haben  zwischen  sich  das  unscheinbare  lnterradial- 
feld,  das  oft  von  ihrer  ausgebreiteten  Basis  ganz  verdeckt  wird.  Sie 
gehören  jedes  zu  einem  verschiedenen  Interambulaerum.  vergL  Fig.  14. 


D;ctüani:r*  des  trän***  i.»:..rvü<*.  T.  37.  pt  (3  und  78. 
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2  und  3.  Der  innere  Peristomring ,  perignathischer  Gürtel  (Apophysen- 
gürtel),  wird  als  geschlossen  bezeichnet,  wenn  die  Auriculä  sich  mit 
einander  verbinden,  als  unter- 
brochen, wenn  die  Verschmelzung 
nicht  eintritt  und  ein  Zwischen- 
raum zwischen  ihnen  bleibt  (Sale- 
niidae).  Die  Holectypoiden  zeigen 
den  perignathischen  Gürtel  schritt- 
weise reducirt,  indem  Fortsätze 
und  Eingleiste  undeutlich  werden. 
Bei  Galeritcs  fehlen  die  Auri- 
cularfortsätze  und  nur  fünf  inter- 
radiale Verdickungen  bilden  die 
Leiste. 

Die  Cidaroiden  besitzen  keine  ambulacralen  Auricularfortsütze.  Dafür 
tragen  die  Interradialplatten  rings  um  das  Peristoin  Fortsätze,  die  nicht 

Fig.  18. 


Auriculä  von  Diadema  suxatik  L 
(nach  Loven). 


Auriculä  von  Cidaris  pa/rillata  Loske  nach  Loven. 
1.  von  iler  Adoralacito,   2.  von  der  Aboralaeite  (nach  LotAd). 

Fig.  14. 


Die  Lage  der  Auriculä  bei  verschiedenen  Typen  der  Seeigel  (nach  Loven). 
1.  Tripnenstea.    2.  Clypeaster.    3.  Arachnoides.  4.  Encope.  5.  Echinocyamus.  6.  Cidaris. 


geschlossen  sind.  An  ihrer  Bildung  betheiligen  sich,  wie  bei  Cidaris 
paptilata,  auch  das  zweite  und  dritte  Plattenpaar  (Lovän  405),  Fig.  13. 
Beide  Fortsätze  sind  an  ihren  Basen  durch  eine  Naht  verbunden,  diver- 
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giren  aber  an  ihren  freien  Enden.  Bei  Encope,  EchinaradmUm  und 
Echinocyamus  trägt  die  erste  Platte  jedes  Interradius  die  Auriculä,  die 
zu  einem  einzigen  Stück  verschmolzen  sind. 

Um  diese  verschiedenen  Bildungen  der  Auriculä  des  perignathischen 
Gürtels  zu  verdeutlichen,  ist  die  schematische  Fig.  14  nach  Love'n  (405) 
abgebildet  worden,  welche  die  Auriculä  bei  den  regulären  und  irregulären 
mit  Kaugerüst  versehenen  Seeigeln  zeigt. 

E.  Das  Endoskelott  der  Clypoastroiden. 

In  der  Ordnung  der  schildförmig  niedergedrückten  Clypeastroiden 
tritt  ein  Endoskelett  auf,  das  dio  Leibeshöhle  von  der  ventralen  bis  zur 
dorsalen  Körperwand  durchsetzen  kann.  Auf  der  Innenfläche  der  Schale 
werden  dio  mannichfaltigsten  Kalkgebilde  abgesondert,  die  die  Gestalt  von 
spitzen  Nadeln,  Wällen,  Pfeilern  u.  s.  w.  annehmen  können  und  die 
Ambulacren  mit  der  apicalen  Rosette  oft  vollständig  von  der  Leibeshöhle 
abschliessen  können.  Bei  Clypeaster  pkicunarius  stehen  auf  der  Innen- 
fläche der  Schalo  auf  jeder  Ambulacralplatte  klein«  Kalkspitzen  zwischen 
den  Porenreihen,  die  bei  Clypeaster  rangianus  auf  Wällen  aufsitzen,  in 
welche  die  Ambulacralplatton  zwischen  zwei  Porenreihen  angeschwollen 
sind.  Bei  Clypeaster  rosaceus  fehlen  nach  Johannes  Müller  (494) 
diese  Spitzen.  Dagegen  sind  die  Wälle  der  Ambulacralplatton  zu  Septen 
erhoben,  und  diese  Septen  wieder  durch  eine  Kalkdecke  verbunden,  in 
welcher  sich  die  Nähto  der  Ambulacralplatton  wiederholen.  Auf  diese 
Weise  haben  die  blattförmigon  Ambulacren  Doppelwände.  Zwischen  den 
Doppelwänden  befinden  sich  regelmässige  Ambulacralkammern  zwischen 
den  Septen.  Jede  Kammer  enthält  vier  Reihen  von  locomotiven  Poren. 
Alle  Querkammern  sind  von  einem  nach  den  Querkammern  offenen 
Längsdurchgang  für  das  mediane  Ambulacralgefäss  durchschnitten.  In 
der  Decke  befinden  sich  drei  Längsroihen  von  Löchern,  wodurch  die 
ambulacralen  Galerien  mit  der  Bauchhöhle  zusammenhängen.  Die  mitt- 
lere Reihe  von  Lücken  gehört  der  medianen  Galerie  an,  die  seitlichen 
den  Querkammern,  die  seitlichen  Löcher  sind  für  den  Austritt  der 
Ambulacralgefässe  zu  den  grossen  Ampullen  der  Ambulacralkiemen  be- 
stimmt. Da  jede  Kammer  in  der  Nähe  zweier  Doppelporen  ausmündet, 
so  ist  die  Zahl  der  Galerielöcher  an  den  Seiten  genau  die  Hälfte  der 
grossen  Doppelporen  (Johannes  Müller).  Bei  Clypeaster  sctäiformis 
sind  die  Porenreihon  in  den  Ambulacren  unbedeckt,  Bauch-  und  Rücken- 
theil der  Schalo  aber  durch  viele  nadelförmige  Pfeiler  verbunden.  Bei 
anderen  finden  sich  nur  am  Randtheil  der  Scheibe  Kammern,  die  für  die 
Bauch-  und  Rückenseite  ganz  oder  theilweise  gemeinschaftlich  sind,  in- 
dem die  Scheidewände  den  Bauch-  und  Rückentheil  der  Scheibe  ver- 
binden. Bei  Clypeaster  rosaeeus  fehlen  die  gemeinschaftlichen  Rand- 
kammern für  Bauch  und  Rücken;  an  ihrer  Stelle  sind  die  bereits  ge- 
schilderten   Doppelwände    getreten.      Diese    Bildungon    lassen  sich 
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auch  an  fossilen  Arten  nachweisen.  So  haben  die  hohen  Clypeaster  nach 
Joh.  Müller  Doppelwände  der  Ambulacren  und  parallele  Ambulacral- 
kanunern  vom  Munde  bis  zum  Scheitel,  die  platten  fossilen  Formen  hin- 
gegen nur  Randkammern. 

Bei  Eehinarachnius  parma  fehlen  die  Galerien  und  finden  sich  gegen 
die  Peripherie  der  Scheibe  quere,  durchbrochene  Scheidewände  und 
Balken  zwischen  ventraler  und  dorsaler  Innenfläche  der  Schale,  also  un- 
vollständige Randkammern.  Mettita,  Lobophora  und  Encojte  zeigen  ein 
oberflächlich  liegendes  Labyrinth  von  feinen  Canälen  der  Scheibe,  welche 
ambulacrale  Galerien  bilden  und  mit  noch  anderen  tiefer  gelegenen  Sinus 
zusammenhängen,  die  nach  der  Leibeshöhle  offen  sind.  Besonders  bei 
Encape  ist  die  Leibeshöhle  derartig  von  Kalknetzen  durchsetzt,  dass  nur 
die  Räumo  für  das  Darmsystem,  die  Geschlechtsorgane  u.  s.  w.  frei 
bleiben. 

Eine  andere  EigenthQmlichkeit  der  Clypeastroiden  sind  die  bei  den 
Scutelliden  auftretenden  Durchlöcherungen  und  Lappenbildungen 
der  Schale.  Die  Durchlöcherungen  bilden  sich  in  der  Weise,  dass  während 
des  Wachsthums  im  Verlaufe  der  Radien  (und  des  hinteren  Interradius) 
die  Platten  auseinander  weichen  und  so  Lappenbildungen  entstehen.  In 
der  Gattung  Rotida  kann  der  hintere  Scheibenrand  in  zehn  oder  mehr 
fingerförmige  Lappen  zerfallen.  Diese  Lappen  können  an  ihren  Enden 
mit  einander  verwachsen,  sodass  es  zur  Bildung  von  Hohlräumen,  spalt- 
förmigen  Oeffnungen,  Lunulä  genannt,  kommt,  die  die  Rücken-  wie 
Bauchfläche  der  Schale  durchsetzen. 

F.  Das  Kaugerüst  (Laterne  des  Aristoteles). 

1.  Regularia. 

Eine  Schilderung  des  Kaugerüstes,  Kiefergerüstes  oder  Zahnapparatos 
gab  H.  Meyer,  indem  er  die  Beschreibungen  von  Des  Moulins  (477), 
Valentin  (667)  ergänzte.  Ihm  folgte  Johannes  Müller  (494)  und  in 
neuerer  Zeit  Stewart  (623),  Giesbrecht  (246)  und  vor  Allem 
Loven  (405). 

Das  Kaugerüst  liegt  der  Mundhaut  innen  auf  und  ragt  in  deren 
Mitte  durch  die  Mundöffnuug  in  Gestalt  der  Zähne  hervor.  Es  gleicht 
einer  etwa  fünfseitigen  runden  Pyramide  mit  ein  wenig  abgerundeter 
Basis  und  Spitzo,  die  Basis  aufwärts  in  die  Leibeshöhlo  gerichtet,  die 
Spitze  abwärts  gegen  die  Mundöffnung  gerichtet  (Fig.  3,  Taf.  I). 

Untersucht  man  das  Kaugerüst  an  einem  lebenden  Seeigel,  so  sieht 
man  es  allseitig  umschlossen  von  einer  durchsichtigen  dünnen  Membran 
oder  Haut,  die  es  gogen  die  Leibeshöhle  vollständig  abgrenzt  Entfernt 
man  diese,  so  treten  die  einzelnen  Theilo  des  Kaugerüstes  mit  den  im 
Innern  gelegenen  fünf  Zähnen,  mit  den  Muskeln  und  Bändern  in  ihrem 
Zusammenhango  mit  dem  perignathischen  Gürtel  und  dossen  Aurikoln 
hervor.   Aus  der  Aohnlichkeit  der  von  ihrer  Membran  überzogenen  Kau- 
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pyramido  mit  einer  antiken  Laterne,  deren  Skelett  von  durchsichtigen 
Stoffen  Oberzogen  war,  rührt  der  Name  Laterne  des  Aristoteles  her,  den 
ihr  Plinius  gab.  Nach  der  Darstellung  von  H.  Meyer  (453)  sind  an 
der  Bildung  des  Kaugerüstes  folgende  Stücke  betheiligt:  5  Pyramiden 
(Valentin),  Kinnladen  oder  Kieferpaare,  5  Zähne,  5  Schaltstücke, 
rotulae  ( Desraoulins),  falces  (Valentin)  und  5  Gabel-  oder  Bügel- 
stücke, compa8  (Valentin).  Diese  20  Stücke  sind  selbst  wieder  aus 
einzelnen  Stücken  zusammengesetzt,  wie  wir  im  Einzelnen  sehen  werden. 

Diese  20  Stücke  sind  folgendermaassen  gelagert.  Die  fünf  Pyramiden 
oder  Kinnladen  liegen  mit  den  Zähnen  nach  unten,  den  Interambulacral- 
feldern  gegenüber  mit  den  Auriculä  des  inneren  Peristoms  ab- 
wechselnd stehend.  Die  Schaltstücke  (rotulae)  und  die  Gabelstücke 
(compas)  liegen  radial,  fast  wagrecht  divergirend  dazwischen  und 
darüber. 

Die  5  Pyramiden  oder  Kinnladen  (Hauptstücke  nach  H.Meyer) 
sind  unter  sich  gleich,  von  dreiseitiger  Gestalt.  Sie  treten  zur  Bildung 
der  Laterne  zusammen,  indem  sie  mit  ihren  Seitenflächen  sich  berühren. 
Jede  Kinnlade  (Fig.  6,  Taf.  I)  stellt  eine  hohle  Pyramide  dar,  die  aus 
zwei  Theilen  besteht,  die  durch  eine  an  der  Aussenseite  deutliche  Naht 
verbunden  sind  und  als  dio  beiden  Halbpyramiden  oder  Kieferpaar  (Zahn- 
stücke, H.  Meyer)  bezeichnet  werden.  Jede  Ganzpyramide  ist  an 
der  oberen  Grundfläche  offen  und  hat  drei  Wände  oder  Seiten,  eine 
äussere,  die  von  unten  nach  oben  gewölbt  ist  und  zwischen  der  Mittel- 
linie und  den  Seitenkanten  joderseits  der  Länge  nach  eine  tiefe  Furche 
besitzt.  Die  boiden  radial  gestellten  Flächon  oder  Seiten,  die  sich  mit 
den  der  benachbarten  Pyramide  berühren,  sind  eben  und  sehr  scharf  und 
fein  quer  gestreift  oder  besser  mit  Leisten  (eminentiae  transversae 
Valentin)  besetzt,  die  parallel  zur  Basis  verlaufen  und  an  dem  inneren 
freien  Rande  der  Platten  Kammzähnen  ähnlich  hervorragen  können,  wie 
es  besonders  deutlich  bei  Echinomrtra  lucunter  ausgeprägt  ist.  Diese 
Leisten  dienen  den  Interpyramidal-Muskeln  zur  Anheftung.  Die  beiden 
Innenflächen  stossen  nicht  in  der  inneren  Kante  zusammen,  sondern 
lassen  in  ganzer  Länge  eine  Spalte  offen.  Die  peripherische,  also  nach 
aussen  gerichtete  convex  gebogene  Wandung  besitzt  einen  von  der  Basis 
gegen  die  Spitze  hin  gekohrten  tiefen  dreieckigen  Ausschnitt,  Foramen 
extornum,  der  in  einer  nach  aussen  vorspringenden  Mittelleiste  mit  einem 
spitzen  Winkel  endet,  von  dem  aus  sich  eine  mediane  Leiste  bis  zur 
Spitze  erstreckt  (Fig.  6).  Gegen  die  obere  OefTnung  ist  dieser  Aus- 
schnitt der  äusseren  Wand  durch  einen  schmalen,  der  äusseren  Grund- 
kanto  der  Pyramide  entsprechenden  Knochen-Bogen,  das  Ergänzungsstück 
(Meyer),  getrennt.  Dieser  Knochen-Bogen  (epiphysis  Lov«5n)  besteht 
aus  zwei  Stücken,  die  durch  eine  Naht  verbunden  sind.  Die  seitlichen 
Theile  dieser  Knochen-Bogen  nennt  Joh.  Müller  die  Epiphysen  der 
Kiefer;  sie  dienen  zur  Einlenkung  der  Rotulä.  Die  Bögen,  welche  bei 
Echinus,  Strongylocentrotus  u.  a.  vorhanden  sind,  fehlen  Cidaris,  Echino- 
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cidaris.  Bei  ihnen  sind  nur  kurze  Fortsätze  vorhanden,  die  sich  nicht 
zu  einem  Bogen  schliessen.  Bei  Diadema  sind  die  Fortsätze  der  Epi- 
physenstücke  ganz  eingebogen  (Joh.  Müller). 

Die  Zähne.  Jede  complicirt  gebaute  Pyramide  dient  einem  Zahn 
zur  Stütze,  der  als  ein  langes,  dünnes,  vierkantiges,  etwas  gebogenes 
Gebilde  in  ihrem  Innern  steckt.  Sein  meisselförmig  zugespitztes  Ende 
ragt  aus  der  Pyramide  hervor,  während  das  stark  einwärts  gebogene, 
hohle,  aborale  Hinterende,  die  Wurzel,  die  eine  weiche  Consistenz  zeigt 
und  in  einem  häutigen  bindegewebigen  Ueberzug  steckt,  über  die  Grund- 
fläche der  Pyramide  hinausragt  und  oft  eingerollt  ist.  Fig.  12  zeigt 
einen  Zahn  von  der  Seite.  Längs  seiner  inneren  Seite  tritt  meist  eine 
leistenförmige  Erhebung  hervor,  die  carina. 

Der  Zahn  ist  in  der  sehr  geräumigen  Höhle  der  Pyramide  dadurch 
unbeweglich  befestigt,  dass  er  mit  seiner  convexen  Rückenfläche  (Fig.  9, 
Taf.  I)  dem  Semicircularcanal  (Lovän)  zugekehrt,  längs  der  beiden 
inneren  Vorsprünge  (lineae  eminentes  pyramidis  Valentin)  der  Innen- 
wände des  sulcus  dentalis  eingeklemmt  ist  An  der  Berührungsstelle  ist 
seine  Oberfläche  mit  rauhen  Kalkconcrementen  und  einer  Bindesubstanz- 
schicht besetzt,  die  zur  Befestigung  dient.  Bei  Love"n  (405)  finden 
sich  genaue  Schilderungen  dieser  Verhältnisse,  sowie  Abbildungen  der 
Pyramiden  und  Zähne  (Fig.  10,  11,  Taf.  I). 

Die  histologische  Beschaffenheit  eines  Zahnes  ist  nach  Waldeyer*) 
und  Giesbrecht  (246)  folgende:  Während  alle  Skeletttheile  der  See- 
igel aus  einem  Maschenwerk  von  Kalksubstanz  bestehen,  sind  die  Ele- 
mente, welche  den  Zahn  bilden,  über  und  zwischen  einander  geschobene 
Lamellen,  Schuppen,  und  beiderseits  zugespitzte,  von  unregelmässigen 
Flächen  begrenzte  Nadeln,  Prismen.  Im  Allgemeinen  besteht  der  Zahn- 
körper aus  Schuppen,  die  Carina  aus  Prismen.  Die  Schuppen  und 
Prismen  sind  durch  Kalkscheibchen  mit  einander  verbunden,  die  sich 
zwischen  ihnen  ablagern,  indem  sich  warzenförmige  Erhebungen  bilden, 
die  einander  entgegenwachsen,  um  am  Berührungspuncte  zu  verschmelzen. 
In  den  röhrenförmigen  Zwischenräumen  zwischen  den  Scheiben  verbreitet 
sich  ein  Canalsystem,  das  den  ganzen  Zahn  durchzieht.  Der  Zahn  steckt 
in  einer  eng  anliegenden,  sackförmigen  Membran,  die  nach  Giesbrecht 
eine  Einstülpung  einer  Schicht  der  Buccalhaut  zu  sein  scheint.  Von  ihr 
aus  gehen  Fortsätze  durch  den  ganzon  Zahn,  die  bindegewebiger  Natur  sind. 

Die  Schaltstücke,  rotulae  Dosmoulins,  falces  Valentin, 
sind  fünf  lineal  gestaltete  Kalkstücke,  die  in  den  fast  peripherischen,  die 
Pyramiden  trennenden  Spalten  radial  divergirend  liegen,  jederseits  an  die 
Gelenk-Epiphysen  eines  Ergänzungsstückes  anlenkend,  um  die  fünf 
Pyramiden  etwas  auseinander  und  einen  Durchgang  zwischen  ihnen  offen 
zu  halten  und  ihnen  einen  Stützpunct  für  öffnende  und  schliessende  Be- 
wegungen zu  geben. 


*)  Waldeyer,  in  Striekels  Handbuch  der  Lohre  von  den  Gewoben,  1871,  p.  348 
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Die  Bügelstücke,  wie  H.  Meyer  diese  Kalkstücke  nannte,  compas 
Valentin,  sind  über  den  Schaltstücken  mit  ihnen  parallel  gelagert  und 
auf  ihnen  befestigt.  Sie  sind  länger  und  schmächtiger,  in  der  Mitte 
durch  eine  Quernaht  getheilt  und  enden  auswärts  an  der  Pyramide  gabel- 
förmig, weshalb  sie  auch  Gabelstücke  genannt  werden  (Fig.  5,  Taf.  I). 

Der  ganze  Kauapparat  besteht  somit  nach  H.  Meyer  aus  40  Kalk- 
stücken, nämlich  5  Paar  Halbpyramiden,  5  Paar  Epiphysen,  5  unpaaren 
Schaltstücken,  5  inneren  und  5  äusseren  Bügelstücken  und  5  Zähnen. 

2.  Irregularia. 

Das  Kaugorüst  der  Clypeastroiden  wurde  zuerst  von  Klein  (340), 
dann  von  Parra*)  (517a)  geschildert.  Genauere  Darstellungen  gaben 
Desmoulins  (477),  Johannes  Müller  (494),  AI.  Agassiz  (8)  und 
besonders  Lovön  (405),  der  es  durch  die  verschiedenen  Gattungen 
verfolgte. 

Die  anfängliche  Meinung  (AI.  Agassiz),  dass  den  Clypeastroiden 
nur  die  Pyramiden  zukommen,  alle  übrigen  Theile  aber  fehlen  sollten, 
wurde  bald  widerlegt.  Der  Kauapparat  setzt  sich  aus  denselben  Theilen 
wie  bei  den  Regulären  zusammen  und  sind  nur  die  Epiphysen  und  Rotulä 
etwas  anders  geformt.  Nach  Job.  Müller  setzt  sich  das  Gebiss  zu- 
sammen aus  den  5  Pyramiden,  10  Epiphysen  und  5  Rotulä,  die  hoch 
und  scheibenförmig  oder  niedrig  gebildet  sind,  während  die  Bügelstücke 
fehlen.  Die  Epiphysen  haben  bei  den  meisten  Gattungen  fast  dieselbe 
Gestalt  wie  die  Rotulä  und  sind  mit  den  Pyramiden  durch  eine  Naht 
vorbunden.  So  bestätigte  Müller  die  Angaben  Parra' s  aus  dem 
Jahre  1787  und  stellte  fest,  dass  das  Gebiss  der  Clypeastriden  früher 
als  das  der  Regulären  bekannt  geworden  war.  Der  Unterschied  in  der 
Gestalt  des  Gebisses  beider  Gruppen  lässt  sich  folgendermaassen  zu- 
sammenfassen. Bei  den  Regulären  ist  es  in  verticaler,  bei  Clypeastroiden 
in  horizontaler  Richtung  entwickelt,  seine  Gestalt  also  flach  und  breit, 
bei  ersteren  ist  es  mehr  kreisförmig,  bei  letzteren  pentagonal  geformt 
und  oft  assymmetrisch,  wie  bei  Laganus  mit  excentrischem  Mund  u.  a. ; 
die  Kanten  sind  fast  flügelartig  ausgebreitet;  die  Zähne  stehen  nicht 
senkrecht,  sondern  schief  geneigt  gegen  einander,  oft  sogar  horizontal. 

3.  Die  Musculatur  und  die  Ligamente  des  Kauapparates. 

Die  fünf  Pyramiden  werden  durch  folgende  äussere  Muskeln  bewegt: 
5  Paare  musculi  protractoros  Stewart,  m.  pro.  (m.  comminutores 
Valentin),  5  Paare  musculi  retractores  Stew.  m.  re  (m.  dilatatores 
VaL)  und  5  Paare  musculi  radiales  Stew.  (ligamenta  obliqua  externa 

*)  Parra,  Descripdon  de  diflerentes  piezas  de  Historia  Natural,  Havaua  1787, 
p.  187,  PL  52,  Fig.  1—10  (citirt  nach  Loven,  Echinologica). 
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Val.).  Diese  Muskeln  inseriren  an  der  Aussenseite  der  Kieferpaare  oder 
Pyramiden  einerseits,  an  dem  perignathischen  Gürtel  mit  seinen  Auriculä 
andererseits.  Durch  diese  Muskeln  wird  das  Oeffnen  und  Schliessen  der 
Zähne  bewirkt.  Die  Retractoren  setzen  sich  an  den  unteren  Enden  der 
Kieferhälften  an  und  ziehen  nach  der  Innenseite  der  Auriculä,  die  bei 
don  Cidaroiden  interradial  liegen,  wie  wir  oben  sahen,  bei  den  übrigen 
Regulären  aber  ambulacral  (Love'n).  Durch  eine  Contraction  dieser  fünf 
Muskelpaare  wird  eine  Oeffnung  der  Zähne  bewirkt  und  zugleich  der  ganze 
Kauapparat  tiefer  in  die  Schale  gezogen.  Ihnen  wirken  die  Protractoren 
entgegen,  die,  interradial  gelegen,  in  Gestalt  breiter  starker  Bänder,  am 
oberen  äusseren  Rande  seitlicher  Epiphysen  des  Bogens  eines  Kieferpaares 
entspringen  und  sich  an  der  Innenfläche  des  interambulacralen  Gürtels 
anheften.  Eine  Verkürzung  dieser  Protractoren  bewirkt,  dass  die  Kiefer 
mit  den  Zähnen  sich  schliessen,  die  oberen  Enden  der  Pyramiden  hin- 
gegen auseinander  weichen  und  der  ganze  Apparat  etwas  aus  dem  Peristom 
hervortritt  Durch  das  wechselnde  Spiel  beider  Muskelgruppen  wird  das 
Oeffnen  und  Schliessen  der  Zähne  bewirkt  (Fig.  5,  Taf.  I). 

Die  10  Radial  in  uskeln  entspringen  an  der  Peristommitte  eines 
Interradiums  und  heften  sich  an  die  Gabelenden  des  Compasses.  Ihre 
Function  besteht  meiner  Ansicht  nach  darin,  dass  sie  den  Kauapparat 
mit  der  Mundhaut  hervorpressen. 

Zu  diesen  äusseren  Muskeln  kommen  die  5  muscula  interpyra- 
midales Val.,  welche  in  jedem  die  Pyramiden  trennenden  Zwischen- 
raum oder  Spalte  liegen  und  sich  mit  ihren  Enden  an  die  feinen  Quer- 
leistchen ihrer  Seitenflächen  befestigen.  Eine  Verkürzung  dieser  fünf 
Zwischenkieformuskeln  bewirkt  eine  Näherung  der  5  Pyramiden  an 
einander  und  zugleich  eine  Verengerung  des  im  Centrum  des  Kau- 
apparates gelegenen  Oesophagus. 

Eine  Combination  der  Bewegung  zwischen  jeder  von  zwei  Pyramiden 
und  der  dazwischen  liegenden  Rotulä  kommt  zu  Stande  durch  10  Paare 
von  kleinen  Rot  u  lärm  uskeln:  5  Paare  innerer,  m.  rot.  int.  und 
5  Paare  äusserer  m.  rot.  ext.  Die  Gelenkflächen  der  Rotula  und  der 
Epiphyse  sind  nahe  dem  äusseren  Ende  ein  Paar  von  ovalen  hohen  Ge- 
lenkhügeln cond.;  jeder  von  ihnen  ruht  in  einer  flach  vertieften  Grube 
gl.,  der  anliegenden  Epiphyse ;  und  in  letzterer,  nahe  dem  innoren  Ende, 
befindet  sich  in  einer  von  den  beiden  correspondirenden  Gruben  fo  der 
Rotula  ein  Tuberkel  tu.  Der  innere  Rotularmuskel  verbindet  jede  Epi- 
physe an  der  inneren  alveolaren  Seite  des  Tuberkels  und  ist  zwischen 
die  Rotula  unter  ihren  hervorragenden  oberen  Rand  eingeschaltet  Die 
äusseren  Rotularmuskeln  verbinden  jede  Epiphyse  an  ihrer  Zwischen- 
muskelseite,  hinter  dem  Rande  der  flach  vertieften  Grube  (Glenoidal- 
Grube)  und  sind  an  den  Seiten  der  Rotula  dicht  unter  dem  oboren  Rande 
eingeschaltet  (Love'n)  (vergl.  die  Fig.  7.  u.  8,  Taf.  I). 

Weiter  sind  fünf  kleine,  breite,  bandförmige,  hellbraune,  obere  Quer- 
muskeln zu  erwähnen,  die  die  radial  gelegenen  Gabelstücke  (Compasse) 
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einwärts  von  ihren  äusseren  Enden  mit  einander  verbinden,  indem  sie 
wagerecht  von  der  Seite  des  einen  zu  der  des  anderen  gehen  und  ein 
Pentagon  bilden.  Ihre  Zusammenziehung  muss  die  Gabelstücke  einander 
nähern.  So  sind  sie  wohl  als  Antagonisten  der  Interpyramidalmuskeln 
(und  Rotularmuskoln  ?)  aufzufasson. 

Ausser  diesen  Muskeln  sollen  nach  Valentin  ein  feiner  Muskel  am 
Basaltheile  eines  jeden  Zahnes,  den  Tiedemann  nicht  gesehen  hat, 
einige  Muskel-Bänder  und  Ligamente  an  der  das  Gebiss  umhüllenden 
Haut  vorkommen,  so  die  5  Ligamenta  externa  recta,  die  radial  gelegen, 
unterhalb  der  Gabelstücke  in  der  Medianlinie  der  Zwischenwirbelmuskeln 
liegen  sollen  und  sich  bis  zu  den  inneren  Flächen  der  Mundhaut  er- 
strecken sollen.  Bei  Eüiinus  esetdentus  sollten  die  radiären  Wassergefäss- 
stämme  auf  deren  freien  äusseren  Rändern  liegen.  Bei  Strongyloccntrotus 
lividus  und  Echinus  microtuberculatus  sind  sie  nicht  vorhanden,  wie  ich 
mich  überzeugt  habe,  ebensowenig  bei  Dorocidaris  papillata,  wo  sie 
Cuänot  nicht  erwähnt  oder  abbildet.  Auch  Lov^n  erwähnt  diese 
Bänder  nicht.  Nach  seinen  Abbildungen  zu  urtheilen,  fehlen  sie  Echino- 
metra  ebenso  wie  Asthenosoma. 

IV.  Die  Musculatur  der  Ktfrperwaml. 

a.  Allgemeine  Anordnung. 

Die  einzelnen  Skelettstücke  der  Ambulacren  und  Interambulacren 
sind  wie  die  des  Apicalpoles,  wie  wir  sahen,  unbeweglich,  fest  mit 
einander  durch  Nähte  verbunden.  Nur  in  einzelnen  Fällen,  wie  bei  den 
Echinothuriden,  erwähnten  wir  bewegliche,  schuppenförmige  Platten 
der  Schale,  die  durch  weiche  Zwischenhäute  verbunden  waren.  Ausser 
bei  diesen  Echinothuriden  und  den  Cidariden,  bei  denen  in  der  Mundhaut 
die  Platten  ebenfalls  dachziegelförmig  über  einander  greifen,  fand  Loven 
in  den  Interradien  bei  Spatangus,  Brissopsis  und  Echinocardium 
bei  einzelnen  Platten  Imbrication.  Weiter  sind  es  fossile  Gattungen, 
welche  derartigo  schuppenförmige  Platten  zeigen.  So  die  Familie  der 
Lcpidoccntridae  mit  Lepidocentrus  eifdianus  Joh.  Müller  aus  dem 
Eifeler  Devon.  In  dieser  Familie  zeigen  die  Platten  der  Intorambulacren 
Imbrication.  Die  Familie  der  Archaeocidaridae  mit  den  Gattungen 
Archacocidaris ,  Lepidocidaris  zeigt  dasselbe  Verhalten  bei  allen  Platten 
des  Skelettes. 

Dass  eine  passive  Beweglichkeit  der  Schale  bei  den  genannten 
Formen  vorhanden  sein  müsse,  folgerte  man  aus  ihrem  Bau  und  glaubte, 
dass  dadurch  die  Schale  einem  Druck  von  aussen  oder  innen  nachzu- 
geben im  Stande  sei.  Erst  durch  die  Entdeckung  von  P.  und  F.  Sarasin 
(588)  wurde  das  Räthsel  golöst,  indem  diese  Forscher  nachwiesen,  dass 
die  Schale  durch  Muskeln  activ  beweglich  ist.  Bereits  W.  Thompson 
(641)  waren  bei  der  Tiefseedurchforschung  auf  dem  Porcupine  an  einem 
unversehrten  Asthetwsoma  hyürix  merkwürdige  wurmartige  Bewegungen 
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aufgefallen,  die  über  die  Schale  dieses  weichen  Seeigels  hinliefen,  eine 
Beobachtung,  die  Agassiz  (17)  später  bestätigt  hat 

Nach  den  Untersuchungen  der  Sarasin's  wird  diese  Beweglichkeit 
durch  fünf  Paare  mächtig  entwickelter  Längsmuskeln  bewirkt,  die  an  den 
Grenzen  der  Ambulacren  und  Interambulacren  verlaufen.  Die  Muskeln 
erscheinen  als  breite  halbmondförmige  Bänder,  welche  aus  zahlreichen 
einzelnen  Bündeln  bestehen.  Sie  entspringen  von  den  äussersten  Enden 
der  Ambulacralplatten  und  zwar  so,  dass  von  einer  einzelnen  Platte  bald 
eins,  bald  auch  mehrere  ausgehen.  Die  einzelnen  Stränge  mb  verlaufen 
in  radiärer  Richtung  und  vereinigen  sich  sämmtlich  in  einem  halbmond- 
förmigen Centrum  tendineum  et,  das  die  Mitte  des  inneren  Randes  jedes 
Muskelblattes  einnimmt.  Die  obersten  Muskelstränge  inseriren  an  den 
Ocellarplatten ,  die  untersten,  die  zugleich  die  längsten  sind,  an  der 
aboralen  Fläche  der  Aurikel.  Die  einzelnen  Bündel  tauschen  Faser- 
stränge unter  sich  aus,  sodass  stellenweise  complicirte  Muskelnetze  ent- 
stehen können.  Vom  adoralen  Aurikelrande  entspringen  als  Fortsetzung 
des  Hauptmuskels  noch  weitere  feine  Muskelstränge,  die  in  die  Mund- 
haut hineinziehen  und  sicli  hier  in  der  Mittellinie  der  winklig  gebogenen 
Skelettstücke  anheften  mmb  (Fig.  3,  Taf.  VIII). 

Durch  die  fünf  ambulacralen  Muskelpaare  wird  der  peripherische 
Theil  der  Leibeshöhle  in  zehn  Kästchen  geschieden ,  fünf  engere  ambu- 
lacrale  und  fünf  breitere  interambulacrale;  in  letzteren  liegen  die  Ge- 
schlechtsorgane, in  erateren  die  später  zu  besprechenden  Gabelblasen 
(Stewart' sehen  Organe). 

Die  Muskolbänder  dienen  zur  Bewegung  der  Schale  und  daneben 
als  Suspensorien  des  Darmcanals. 

Mit  Recht  nehmen  die  Vettern  Sara  sin  an,  dass  allen  lebenden 
Eehinothuriden  diese  Muskeln  zukommen  und  dass  auch  die  Palaechiniden 
mit  lmbrication  der  Schalen  eine  gleicho  Musculatur  besessen  haben  werdon. 

Im  Jahre  1877  hatte  Ludwig  (108)  bei  Seoigeln  zum  ersten  Male 
durch  Muskeln  bewegliche  Schalenplatten  beobachtet.  Er  fand  bei 
7  Arten  von  Spatangiden,  Schizaster  canalifcrtis  Lara.,  Echinocardium 
cordatum  Gray,  Marctia  plamdata  Gray,  Sjxämigus  purjmreus  Leske, 
Meoma  grandis  Gray,  Brissus  carinaUa  Gray  und  Metulia  sternalis 
Gray,  einen  Muskelapparat  zwischen  den  beiden  Plattenreihen  des 
hinteren  unpaaren  Interradius.  Stets  beginnt  der  streifenförmige  Muskel- 
apparat dicht  über  dem  oberen  Rando  des  Periproctes  und  erstreckt  sich 
von  da  je  nach  der  Art  verschieden  weit  gegen  den  Apex,  den  er  jedoch 
in  den  beobachteten  Fällen  niemals  erreicht. 

Dieser  streifenförmige  Muskel  scheint  nur  den  Spatangiden  zuzu- 
kommen, bei  anderen  Gruppen,  selbst  den  nahestehenden  Cassiduliden, 
fehlt  er  nach  Ludwig.  Uober  seine  Function  äussert  sich  Ludwig 
folgendermaasson:  Wenn  sich  die  Muskelfasern  contrahiren,  so  werden 
dadurch  die  beiden  interradialen  Plattenreihen  nach  dem  Körperinnern 
hin  sich  einander  nähern.    Ermöglicht  ist  diese  Bewegung  durch  die 
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elastischen  Fasern,  welche  die  an  einander  stossenden  Ränder  der  Platten 
mit  einander  verbinden.  Diese  Faserligamente  wirken  gleichzeitig  als 
Antagonisten  des  Muskelstreifens.  Sehr  ausgiebig  kann  indessen,  wie 
aus  der  ganzen  Anordnung  der  in  Betracht  kommenden  Theile  hervor- 
geht, die  Bewegung  der  Platten  wohl  nicht  sein.  Was  für  ein  Zweck 
durch  die  ganze  Einrichtung  erreicht  wird,  weiss  ich  nicht.  So  weit 
Ludwig.  Meiner  Ansicht  nach  ist  dieso  Ringmusculatur,  falls  eine 
genauero  Untersuchung  seine  musculöse  Natur  bestätigt,  als  rudimentäres 
Organ  anzusehen,  das  vor  der  gegenseitigen  Verwachsung  der  Platten 
des  Skelettes  in  grösserer  Ausdehnung  vorhanden  gewesen  sein  dürfte. 

Die  Musculatur  der  Anhangsorgane  der  Körperwand  ist  bereits  bei 
Besprechung  der  einzelnen  Organe  in  ihrer  Anordnung  geschildert  worden, 
sodass  hier  nur  der  foinere  Bau  nachzutragen  ist. 

b.  Der  feinere  Bau  der  Musculatur. 

Ueber  den  Bau  der  Muskelfasern  liegen  die  ersten  Beobachtungen 
von  Valentin  (667)  vor,  dpt  an  den  Fasern  der  Stacheln  und  des  Kau- 
apparates eine  Streifung  sah.  Leydig*)  boschreibt  die  Musculatur  als 
aus  Muskelcylindern  bestehend,  die  von  verschiedener  Stärke  sind.  Die 
Muskelcylinder  des  Kauapparates  sollen  aus  keilförmigen  Stücken  von 
ziemlicher  Grösse,  die  quer  gegen  einander  geschoben  sind,  bestehen. 
Daneben  sollen  andere  im  Innern  Fibrillen  zeigen.  Eine  zarte  Hülle, 
das  Sarkolemm,  beobachtete  er  stets. 

Ho  ff  mann  (310)  schildert  die  Muskelfasern  der  Laterne  als  fast 
vollkommen  homogene  Gebilde,  die  ein  Sarkolemm  besitzen,  das  der 
contractilen  Substanz  eng  anliegt.  Zwischen  beiden  sah  er  zuweilen 
einen  Kern  von  elliptischer  Gestalt.  Einige  foine  Linien  in  den  Fasern 
deutete  er  als  Fältchen. 

Quergestreifte  Muskelfasern  schilderten  Geddes  und  Beddard  (240) 
an  den  ophiocephalen  Pedicollarien  von  Echinus  spJiaera.  Köhler  (347) 
schilderte  die  glatten  Muskelfasern  von  Sjxitongus  als  an  den  Enden  zu- 
gespitzte structurlose  Fasern,  denen  aussen  ein  Kern  liegt 

Nach  Hamann  (288,  290)  besteht  die  Musculatur  einer  gemmiformen 
Pedicellarie  aus  anscheinend  homogenen  stark  lichtbrechenden  Fasern, 
denen  in  der  ungefähren  Mitte  ein  ovaler  Zellkern  aufliegt,  der  von 
wenig  Zellsubstanz  umhüllt  wird,  die  auch  fehlen  kann.  Bereits  an  der 
lebenden  Faser  lässt  sich  eine  feine  Längsstreifung  erkennen  und  es 
gelingt  leicht,  eine  Faser  in  Fibrillen  zu  zerlegen.  Ein  feines  Sarkolemm 
ist  allen  Fasern  eigen.  An  ihren  Enden  sind  die  Muskelfasern  zerfranzt, 
zerfasert,  wie  sich  an  entkalkten  Präparaten  gut  constatiren  lässt.  Das 
gilt  besonders  für  die  Fasern  der  Pedicellarien  und  Stacheln,  über- 
haupt die  in  der  Haut  liegenden  und  die  Bändermuskeln  der  Laterne. 

*)  Loy d ig,  Kleinere  Mittheilungen  zur  thierischeu  Üeweblohre.  Ärch.  f.  Anat  u. 
Physiol  ,  1854.  p.  305. 
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Erstere  sind  nicht  entodermalen  Ursprungs,  sondern  können  entweder 
ektoderinalen ,  das  heisst  von  Epithelzellen  der  Epidermis,  oder  aber 
mesodermalen  Ursprungs,  Mesenchvmzellen  sein.  Hierauf  komme  ich 
unton  zu  sprechen. 

Die  glatten  Muskelfasern  am  Darmtractus,  im  Wassergefässsystem, 
am  Mesenterium  sind  an  ihren  Enden  spindlig  zugespitzt.  Auch  ihnen 
liegt  aussen  die  Bildungszelle  auf.  Meist  ist  ihre  Zellsubstanz  vollständig 
geschwunden  und  nur  noch  der  ovale  Kern  wahrnehmbar.  Auch  sie 
zeigen  einen  Zerfall  in  parallele  Fibrillen,  entsprechend  einer  Längs- 
streifung,  an  der  intacten  Faser.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  diese 
Muskolfasern  eine  unregol massige  eckige  bis  kreisrunde  Gestalt,  je  nach 
ihrem  Contractiouszustand.  Ihre  Länge  ist  eine  sehr  verschiedene.  Die 
ausgefranzten  Fasern  der  Adductoren  an  den  gemmiformen  Pedicellarien 
sind  bis  1  mm  lang  (Sphaer.  granul.).  Auch  da,  wo  die  Muskelfasern 
keinen  grossen  Durchmesser  besitzen  und  Bindesubstanzfibrillen  ähneln, 
entscheidet  sofort  die  Färbung.  Alle  Muskelfasern  färben  sich  sehr  stark, 
während  die  echten  Bindesubstanzfibrillen  sich  nur  wenig  tingiren. 
Weiter  liegen  den  Muskelfasern  die  Bildungszelle  oder  der  Rest  der- 
selben mit  dem  Kern  aussen  auf,  während  die  Bindesubstanzfasern  in 
die  Länge  gewachsene  Zellen  sind.  — 

An  gefärbten  Präparaten  der  zerfranzten  Fasern  ist  der  musculöse 
Thoil  streng  unterschieden  von  den  zerfaserten  Enden,  welche  ungefärbt 
bloiben  oder  doch  nur  ganz  gering  den  Farbstoff  aufnehmen. 

Unter  den  an  ihren  Enden  zerfaserten  Muskelfasern  verdienen  be- 
sonderer Erwähnung  die  bandförmigen  Interpyramidalmuskeln,  welche 
im  Kauapparat  sich  finden.  Diese  Musculatur  besteht  aus  abge- 
platteten 0,04  mm  breiten  Gebilden,  welche  eine  Länge  von  1,3  mm 
besitzen  (ausgewachsene  Dorocidaris  papillata  cons.  in  0,3  Procent  Chrom- 
säure). Die  bandförmigen  Muskeln  liegen  mit  ihren  Breitseiten  an- 
einander. Fig.  9  und  10,  Taf.  VIII,  zeigen  diese  Fasern  von  der  Seite 
und  auf  dem  Querschnitt. 

Eine  ungemein  deutliche  und  leicht  wahrnehmbare  Längsstreif ung, 
die  parallel  zur  Längsaxe  geht,  zeigt,  dass  jedes  Muskelblatt  sich  aus 
Fasern  zusammensetzt,  die  leicht  durch  Zerzupfen  von  einander  getrennt 
werden  können.  Dem  Muskelblatt  liegen  aussen  auf  einzelne  ovale  Kerne 
in  unregelmässigen  Abständen.  Nimmt  man  nun  das  leichte  Zerlegen 
jedes  Blattes  in  einzelne  Fasern  hinzu,  so  folgt  daraus,  dass  wir  hier 
nicht  einzellige  Muskeln  vor  uns  haben,  sondern  ein  complicirteres 
Gebilde.  Eine  Reihe  von  Muskelfasern  liegen  in  einer  Ebene  angeordnet 
neben  einander  zu  einem  Blatt  verbunden.  Jedes  solche  Muskelblatt 
wird  von  einer  dünnen  homogenen  Scheide  umhüllt,  welcher  der  Cölom- 
belag,  aus  abgeplatteten  Wimper/eilen  bestehend,  aufliegt.  Ueber  die 
erste  Anlage  der  Muskelblätter  kann  ich  nichts  angeben.  An  den  jüngsten 
mir  zur  Untersuchung  vorliegenden  Seeigeln  (Durchmesser  0,8  mm)  waren 
sie  schon  vorhanden.  — 
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Verzweigte  Muskelfasern  fand  ich  im  Wassergefässsystem  und  zwar 
in  der  Wandung  der  Ampullen.  Die  einzelnen  Fasern  geben  in  ihrem 
Verlauf  kurze  Zweige  ab,  die  sich  mit  den  benachbarten  Fasern  ver- 
binden, und  so  entsteht  ein  dichtes  Netzwerk,  wie  es  schon  früher  be- 
schrieben worden  ist  von  Valentin  (667)  und  Leydig*)  und  spater 
von  den  Sarasin's  (587). 

Auf  die  Muskelbänder,  welche  sich  ausspannen  zwischen  den  Kiefern 
und  dem  inneren  Auricularrande ,  und  zwischen  den  Auriculä  selbst  in- 
seriren,  möchte  ich  besonders  aufmerksam  machen,  da  die  Muskelfasern 
derselben  wegen  ihrer  Länge  besonders  gut  sich  zur  Untersuchung  eignen 
und  eine  Längsstreifung  sehr  deutlich  wahrzunehmen  ist 

Diese  Muskelfasern  besitzen  eine  Länge  von  über  1  cm  (geschlechts- 
reife  erwachsene  Sphaerech.  granul.),  gehören  also  mit  zu  den  grössten 
bekannten  glatten  Muskelfasern  überhaupt.  Ihre  Dicke  beträgt  etwa 
0,06  mm ,  die  Fasern  sind  annähernd  drehrund.  An  ihren  Enden  sind 
sie  zerfasert,  und  sehr  leicht  kann  man  die  einzelne  Muskelfaser  ent- 
sprechend der  Längsstreifung  in  Fibrillen  in  ganzer  Länge  zerzupfen. 

Quergestreifte  Muskelfasern  habe  ich  (288)  an  den  stiletförmigen 
tridactylen  und  den  ophiocephalen  Pedicellarien  gefunden.  Die  ersteren 
eignen  sich  ihrer  Grösse  wegen  besonders  gut  zur  Untersuchung.  An 
don  Fasern  der  drei  Adductoren  ist  die  Querstreifung  im  lebenden  Zu- 
stande deutlich  erkennbar.  Der  Bau  der  an  ihren  Enden  zerfaserten 
Fasern  ist  folgender.  Der  Kern  liegt  der  Faser  in  der  ungefähren  Mitte 
von  wenig  Zellsubstanz,  dem  Kest  der  Bildungszelle,  auf.  Ein 
Sarkolemm  ist  als  dünnes  structurloses  Häutchen  nachweisbar.  Die 
Fasern  sind  annähernd  drehrund,  ihre  Länge  schwankt  zwischen  0,5  bis 
0,7  mm.  Jede  Faser  zerfällt  durch  Maceration  in  feinste  parallele 
Fibrillen,  deren  jede  die  Querstroifung  zeigt.  Im  ausgestreckten  Zu- 
stande zeigt  jede  Faser  die  Krause'schen  Querscheiben.  Als  günstigstes 
Object  sind  die  tridactylen  Pedicellarien  von  Cnrfroshphanus  lottgispinti* 
zu  nennen.  An  der  Musculatur  der  Mundpedicellarien  ist  die  Quer- 
streifung nicht  so  deutlich  ausgeprägt,  und  ist  an  Schnittpräparaten 
kaum  noch  wahrnehmbar.  Quergestreifte  Muskel  fand  ich  an  den  ge- 
nannten beiden  Arten  von  Pedicellarien  bei  Centrosfrphanus  lotigispinus 
Pet.,  Dorocidaris  papülata  A.  Ag..  Arlxtcia  jmsttdosa  Gray,  Strongylo- 
centrotm  Uvidus  Brand,  Sphtercch'inus  gmmdaris  A.  Ag.,  Eckum  acutus 
Lam.,  Echinus  microtuberadatus  Blainv.  Die  tridactylen  Pedicellarien 
zeichnen  sich  durch  ihre  rasche,  energische  und  plötzliche  Contraction 
ihrer  Greifzangen  aus,  die  nur  durch  die  quergestreifte  Musculatur  er- 
möglicht wird.  An  den  rotirenden  Analstacheln  von  Ccntrostcphanus 
lonqispintis  fand  ich  ebenfalls  quergestreifte  Fasern  (vergl.  die  Fig.  8,  9, 
Taf.  V). 


*)  Kleinere  Mitthcilungwn  zur  Gewoblehre.  Arrh.  f.  Anat  u.  Physiol.  Jg.  1884. 
p.  296-348. 
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V.  Das  Nervensystem. 

Das  Centrainervensystem  der  Seeigel  liegt,  wie  bei  den  Ophiuren, 
in  besonderen  Hohlräumen  in  der  Tiefe  der  Körperwand,  indem  es  seine 
ectodermale  Herkunft  nicht  mehr  erkennen  lässt.  Nur  an  einer  Stelle, 
an  den  Terminalplatten,  ist  die  ectodermale  Lagerung  noch  nachweisbar. 
Es  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Schlund-  oder  Gehirnring,  der  den 
Schlund  umkreist,  und  von  ihm  abgehenden  radiär  in  der  Mittellinie  der 
Ambulacren  verlaufenden  Nervenstämmen,  die  in  den  Terminalplatten  in 
den  Endfühlern  enden.  Im  Gehirnring,  wie  in  den  radiären  Nerven- 
stämmen, lassen  sich  zwei  von  einander  getrennte  Thoile  unterscheiden, 
die  auch  in  dieser  Gruppe  mit  besonderen  Namen  benannt  werden  sollen: 
das  ectoneurale  Nervensystem,  das  mächtig  entwickelt  bis  zu  den 
Untersuchungen  von  Cu <5 not  (136)  allein  bekannt  war,  und  einer  an  be- 
sonderen Stellen  auf  seiner  inneren  Fläche,  an  der  Wand  der  Hyponeural- 
canäle  liegenden  Nervenschicht,  das  Hyponeural  System,  ersteres  von 
die  not  als  Systeme  nerveux  äpidermique,  letzteres  als  Systeme  nerveux 
profonde  bezeichnet.  Es  ist  nur  bei  den  Regulären  und  den  Clypoastroiden 
ausgebildet,  fehlt  aber  den  zahnlosen  Irregulären.  Im  Vergleich  zu  seiner 
Ausdehnung  bei  Seesternen  und  Ophiuren  ist  es  bei  den  Seeigeln  stark 
rückgebildet. 

Als  drittes  Nervensystem  ist  das  in  der  dorsalen  Körperwand  liegende 
Nervensystem,  Systeme  nervoux  enWrocoelien  Oll  genital  Cuenot's, 
Entoneuralsystem  Ludwig' s,  welches  Prouho  (556)  entdeckte,  be- 
schrieben worden. 

Das  periphere  Nervensystem.  Vom  Ectoneuralsystem  zweigen  sich 
Nerven  ab  zu  der  Haut,  den  verschiedenen  Theilen  des  Wassergefäss- 
systems  und  dem  Dann.  Vom  Hyponeuralsystem  wird  der  Kauapparat 
mit  Nervenzügen  innervirt,  während  vom  Entoneuralsystem  poriphere 
Nerven  in  die  Geschlechtsorgane  eintreten. 

Als  besondere  Sinnesorgane  sind  Augentlecke  bei  einigen  Gattungen 
beschrieben  worden,  und  besonders  die  Ambulacraltentakel,  die  an  dieser 
Stelle  ausführlich  zu  besprechen  sind.  Die  Sinnesorgane  auf  den  Pedi- 
cellarien  und  dio  Sphäridien  sind  bereits  oben  geschildert  worden. 

A.  Ectoneurale«  Nervensystem. 

1.  Ringnerv  und  radiäre  Nervenstämme  (Ambulacralnerven). 

(C  en traln er ven System.) 

a.  Lage  und  Gestalt.  Das  ectoneurale  Centrainervensystem  besteht 
aus  den  fünf  Radialstämmen,  die  in  der  Mittellinie  der  Innenseite  der 
Ambulacralzonen  verlaufen,  auf  den  Ocellar-  oder  Terminalplatten  be- 
ginnen, dann  ihren  Weg  durch  die  Auricularfortsätze  nehmen,  um  auf 
der  Aussonseite  des  Schlundes  durch  den  pentagonalen  Schlundring  ver- 
bunden zu  werden.    Die  radiären  Nervenstämme  (Radialnervenstämme) 


Digitized  by  Google 


1078 


Soeigel. 


sind  an  ihren  beiden  Enden  —  Terminalplatte  und  Schlundring  —  weniger 
stark  entwickelt;  sie  zeigen  in  der  Mitte  der  Ambulacren  ihre  stärkste 
Ausbildung.  Der  Entdecker  des  centralen  Nervensystems  war  Krohn 
(362)  im  Jahre  1841.  Seiner  Schilderung  des  Verlaufes  haben  die  späteren 
Beobachter  wenig  Neues  hinzuzufügen  vermocht,  so  bestätigten  Joh. 
Müller  (494),  Valentin  (667)  u.  A.  seine  Angaben.  Erst  mit  Beginn 
der  letzten  Jahrzehnte  wurde  der  feinere  Bau  näher  erforscht  durch 
Hoffmann  (310),  Teuscher*)  (636a),  Fr<5de>icq  (231),  Köhler 
(347),  Hamann  (290),  Prouho  (557),  Cu<5not  (136). 

Die  fünf  radiären  Nervenstämme  liegen,  wio  es  bei  den  Holothurien 
und  Ophiuren  geschildert  wurde,  in  zwei  sie  in  der  ganzen  Länge  be- 
gleitenden Canälen,  von  denen  der  äussere,  der  Körperwand  zugewendete, 
als  Epineuralcanal ,  der  innere,  der  Leibeshöhle  zugekehrte,  als  Hypo- 
neuralcanal  oder  Pseudohämalcanal,  da  er  von  den  meisten  Autoren  fälsch- 
lich für  ein  Gefäss  gehalten  worden  war,  bezeichnet  wird.  Fig.  1,  Taf.  IX 
giebt  oinon  Querschnitt  durch  ein  Ambulacrum  wieder,  Ep  ist  der  äussere, 
Hp  der  innere  Canal.  Diese  Canäle  lassen  sich  von  der  Terminalplatte 
an  verfolgen,  sie  begleiten  die  Kadialnorven  bis  zum  Schlund,  treten  mit 
ihnen  durch  die  Auriculä  in  die  Laterne  ein.  Der  innere  Canal,  der 
Hyponeuralcanal,  obliterirt,  und  nur  der  Epineuralcanal  setzt  sich  als 
Ringsinus  auf  der  äusseren  Fläche  des  Schlundringes  fort  Der  Schlund- 
ring  liegt  etwas  höher  als  die  fünf  Radialnerven;  er  wird  durch  je  fünf 
paarige  Bänder  am  Schlund  angeheftet  (Krohn).  Von  ihm  aus  treten 
fünf  paarige  Nerven  centralwärts  aus,  um  den  Darmtractus  zu  innerviren 
(Hamann).  Die  Farbe  des  Schlundrings  ist  bei  Strongyl.  liv.  violett, 
bei  Spaerech.  esculentus,  saxatilis,  brevispinus  nach  Hoffmann  roth. 
Bei  den  Spatangoiden,  denen  der  Kauapparat  fehlt,  wird  der  Nervenring 
in  derselben  Weise  von  einem  Epineuralsinus  begleitet 

b.  Der  feinere  Bau.  Der  feinero  Bau  der  Nerven  wurde  von 
Ho  ff  mann  (310)  geschildert,  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  beob- 
achtete, die  peripher  liegen  sollen.  Offenbar  meint  er  die  Zellen  der 
oberflächlich  liegenden  Zellschicht,  das  Deckepithel.  Teuscher  (636a) 
fertigte  Längsschnitte  durch  den  frei  präparirten  Nervenstamm  an,  und 
fand  „zarte  Längsfasern  dicht  neben  einander  verlaufen4'.  Der  äusseren, 
der  Schale  zugewendeten  Schicht  liegt  oine  Schicht  von  Zellen  an  mit 
deutlichen  Kernen.  In  der  von  diesem  Autor  gegebenen  Abbildung  sind 
Zellen,  Ganglienzellen,  zwischen  den  Fasern  deutlich  zu  sehen,  werden 
aber  im  Text  nicht  erwähnt  (Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  10,  Fig.  7  auf 
Taf.  XX). 

Fre'döricq  (229)  schildert  den  Bau  in  ähnlicher  Weise.  Die  Radial- 
stämme wie  der  Gehirnring  liegen  im  Innern  eines  besonderen  Canales 
und  sind  aus  Längsfasern  und  einer  aufliegenden  Schicht  bipolarer,  kleiner 


*)  Beiträge  zur  Anatomie  der  Echinodermen,  Echiniden  p.  526.  Jenaische  Zeitschrift 
f.  Naturw.  Bd.  10,  1876. 
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Zellen  zusammengesetzt.  In  allen  Theilen  fand  dieser  Forscher  dieselbe 
Zusammensetzung  vor.  Köhler  (347)  hat  sich  der  Darstellung  seines 
Landsmannes  angeschlossen,  ohne  selbst  Neues  hinzuzufügen.  Nach 
Prouho  setzen  sich  die  Nervenstämme  und  der  Schlundring  aus  feinsten 
Fasern  zusammen,  die  dicht  parallel  zu  einander  verlaufen.  Als  cellules 
nerveuses  deutet  er  die  oberflächliche  Zellschicht.  Die  Faserschicht  lässt 
er  durchsetzt  sein  von  zahlreichen  Bindesubstanzbflndeln,  die  von  der 
darunter  liegenden  Bindesubstanz  sich  abzweigen. 

Nach  der  Darstellung  von  Hamann  (290)  ist  der  Bau  folgender. 
In  allen  Theilen  bestehen  Gehirnring  wie  Radiärstämme  aus  feinsten 
Fibrillen,  die  eng  parallel  mit  einander  verlaufen,  im  Gehirn  ringförmig, 
in  den  Längsstämmen  longitudinal.  Die  Fäserchen  sind  kaum  messbar 
und  zeigen  dasselbe  Verhalten  wie  die  Nervenfasern  der  Asteriden.  Sie 
tingiren  sich  mit  neutraler  Essigkarminlösung  sehr  schwach,  während  die 
Zellkerne  von  Zellen  zwischen  ihnen  sich  stark  färben.  Das  sind  die 
Ganglienzellen,  die  regellos  zerstreut  vorkommen.  Ihr  Kern  ist  meist 
länglich  oval,  und  dann  ist  die  Zelle  spindlig  und  an  zwei  entgegen- 
gesetzten Polen  in  Fäserchen,  Nervenfibrillen,  ausgezogen.  Die  Zell- 
substanz ist  oft  kaum  erkennbar  und  umhüllt  den  etwa  0,005 — 0,007  mm 
grossen  Kern.  Selten  trifft  man  auf  raultipolare  Zellen,  deren  Kerne 
eine  mehr  runde  Gestalt  besitzen.  Fig.  4,  Taf.  IX  zeigt  auf  einem 
Längsschnitt  durch  den  Gehirnring  eines  Sphaerechinm  die  Ganglien- 
zellen mit  ihrem  verhältnissmässig  grossen  Kern  und  der  kaum  kennt- 
lichen Zellsubstanz.  Auf  dem  Querschnitt  treten  die  Fibrillen  in  Gestalt 
feinster  Puncto  auf,  und  es  zeigt  sich,  dass  dieselben  keine  weitere  er- 
kennbare Structur,  wenigstens  mit  unseren  jetzigen  Hilfsmitteln,  besitzen. 

Die  nach  der  Schale  zugewendete  Fläche  der  Radiärstämme,  sowie 
die  der  Mundöffnung  zugewendete  Oberfläche  des  Gehirnringes  trägt  die 
bereits  von  den  verschiedenen  Forschern  beschriebene  Zellschicht.  Ent- 
weder liegen  die  Zellen  dieser  Schicht  in  einer  Reihe  angeordnet,  oder 
aber  in  mehreren  Lagen  dicht  gedrängt.  Die  isolirten  Zellen  sind  von 
unregelmässiger  Gestalt,  an  einander  abgeplattet  und  etwa  0,004  mm 
gross.  Nach  Cuänot  (136)  wird  diese  Zellschicht  von  einer  feinen 
Cuticula  begrenzt  Woher  kommen  diese  Zellen,  sind  sie  nervöser  Natur, 
Ganglienzellen  oder  Epithelzellen  V  Unter  Vergleichung  der  Nerven  der 
Seesterne  und  Holothurien  kommt  Hamann  (290)  zu  dem  Ergebniss, 
dass  diese  Zellen  ectodermalen  Ursprungs  sind  wie  bei  den  Seesternen. 
Cue'not  (136,  p.  478)  hat  sich  dieser  Deutung  angeschlossen. 

Die  Nervenstämme  der  Asteriden  zeigten  sich  bestehend  aus  Nerven- 
fasern, die  zwischen  Fortsätzen  der  Epithelzellen  (sog.  Querfortsätzen 
oder  Querfasern  von  Teuscher  iL  A.)  der  Arabulacralrinne  verliefen. 
Bei  der  jungen  Synaptn  und  den  Ophiuren  liegen  die  Nervenfasern  eben- 
falls im  Epithel,  Ectoderm,  und  gelangen  erst  später  in  die  Cutis.  Unter 
Erwägung  aller  Verhältnisse  kam  ich  nun  zu  dem  Resultat,  dass  bei 
Synapta  und  den  Holothurien  überhaupt  nicht  die  Nervenfaserschicht 
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allein,  sondern  auch  das  Anibulaeralepitliel  mit  seinen  Fortsätzen,  zwischen 
denen  die  Nervenfasern  senkrecht  zu  letzteren  verlaufen,  mit  in  die  Cutis 
hinabgerückt  sei  und  als  Deckepithel  fungire.  Dafür  sprachen  vor  Allem 
die  erhalten  gebliebenen  Fortsätze  dieser  Epithelzellen,  die  ich  als  Stütz- 
zellen beschrieben  habe.  Bei  den  Echiniden  sind  die  Verhältnisse 
dieselben. 

Untersucht  man  auf  Längs-  oder  Querschnitten  den  Gehirnring  von 
Sjmercchinus  (nach  Färbung  mit  neutralem  Essigkarmin  oder  Pikrokarmin), 
so  kann  man  ganz  deutlich  beobachten,  wie  die  Nervenfaserschicht  von 
Fasern  senkrecht  durchsetzt  wird  (Fig.  7  auf  Taf.  VIII).  Diese  Fasern 
beginnen  am  Deckepithel  und  ziehen  bis  zu  der  jenseits  der  Nerven- 
faserschicht liegenden  bindegewebigen  Mombran,  an  der  sie  sich  anheften. 
An  Zerzupfungs-  oder  Klopfpräparaten  trifft  man  diese  feinen  Fortsätze 
in  Zusammenhang  mit  den  Zellen  des  Oberflächen -Epithels.  Die  Fort- 
sätze selbst  zeichnen  sich  durch  ihre  ungemeine  Dünne  aus.  Den 
Spatangiden  fehlen  diese  Fortsätze  nach  Hamann  (290). 

An  Querschnitten  durch  die  Kadiärstämme  sind  sie  schwer  aufzu- 
finden, da  sie  in  diesen  überhaupt  nur  in  ganz  geringer  Anzahl  bei  der 
genannten  Art  vorkommen.  Bei  Darocularis  papHlata,  einer  zur  Beob- 
achtung der  feineren  Structuren  des  Gehirnringes  wie  der  Radiärstämme 
besonders  geeigneten  Form,  sind  die  Querfortsätze  an  allen  Stellen 
entwickelt. 

Die  zwischen  den  Fibrillen  liegenden  spindelförmigen  Ganglienzellen 
erreichen  eine  Länge  von  0,009  mm.  Ihr  Kern  zeigt  ein  Kernkörperchen 
neben  dem  Netzwerk.  Zwischen  den  Nervenfasern  und  ihnen  peripher 
aufgelagert  zwischen  dem  Deckepithel  trifft  man  ein  feinkörniges  Pigment 
an,  das  entweder  lose  zerstreut  auftritt,  oder  in  Pigmentzellen  liegt,  wie 
Fre'de'ricq  (230)  bereits  geschildert  hat. 

c.  Der  Bau  der  Fühler  (tentacules  terminaux)  oder  Endtentakel 
auf  den  Radial-  oder  Terminalplatten.  Auf  joder  der  fünf  Radialplatten 
wurden  durch  Valentin  (667)  Augenflecke  beschrieben,  woher  diese 
Platten  den  Namen  Ocellarplatten  tragen  und  bis  heute  auch  noch  von 
Prouho  (556)  und  von  den  meisten  Forschern  so  bezeichnet  wurden. 
A.  Agassi z  (8)  hatte  bereits  1874  festgestellt,  dass  Augenflecke  nicht 
vorhanden  seien.  Zu  derselben  Ansicht  kam  auch  Perrier  (526),  wie 
alle  übrigen  Beobachter  (Ho  ff  mann,  Fröde'ricq,  Köhler).  Die 
Versuche  von  Romanos  und  Ewart  (576),  die  bezeugen  sollten,  dass 
die  Seeigel  nach  Wegschneidung  der  Augenflecke  nicht  mehr  licht- 
empfindlich seien,  will  gegen  die  positiven  Angaben  der  genannten 
Forscher  nichts  besagen,  zumal  sie  gar  nicht  sagen,  was  sie  eigentlich 
unter  Augenflecken  verstehen.  Die  sogenannten  Augenflecke  sind  bei 
vielen  Arten  am  erwachsenen  Thier  als  Pigmentflecke  überhaupt  nicht 
vorhandon.  Da,  wo  aber  farbige  Flecken  auf  der  Terminalplatte  auf- 
treten, sind  sie  nach  Hamann  (290)  Pigmentanhäufungen  im  Epithel. 
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Das  Pigment  ist  in  Form  kleiner  Körnchen  und  in  Pigmentzellen 
angehäuft. 

Verfolgt  man  den  radiären  Nervenstamm ,  wie  er  die  Körperwand 
durchbricht  und  durch  einen  Poms  die  Basalplatte  durchsetzt,  Fig.  2,  3. 
Taf.  IX,  so  sieht  man  ihn  begleitet  von  dem  Epi-  und  Hyponeuralcanal 
und  dem  radiären  Wassergefäss  in  die  Basalplatte  eintreten.  Hierbei 
verliert  er  sein  Deckepithel  und  breitet  sich,  an  der  Epidermis  angelangt, 
unterhalb  derselben,  aus,  indem  seine  Fasern  mit  den  Epithelzellen  in 
Verbindung  treten.  Auf  den  Basalplatten  ist  das  Epithel  (Echintis  acutus) 
kuppeiförmig  hervorgowölbt.  Seine  Zellen  sind  von  haarförmiger  Gestalt; 
sie  gleichen  feinen  Fasern,  die  in  einer  Anschwellung  den  ovalen  Kern 
tragen.  Ganglienzellen  liegen  zwischen  den  Nervenfasern  unregelmässig 
zorstreut.  Das  radiäre  Wassergefäss  tritt,  wie  erwähnt,  in  die  Kadial- 
platte ein,  um  sich  kuppeiförmig  zu  erweitern  und  blind  zu  enden.  So 
weit  die  Darstellung  von  Hamann  (290).  Bereits  AI.  Agassi z  (8) 
sprach  von  den  Tentakeln,  die  durch  die  Poren  treten,  und  verglich  sie 
mit  jenen  der  Seesterne.  Ebenso  nannte  Hamann  (290)  diese  Endigungen 
des  radiären  Wassergefässes  und  radiären  Nerven  Terminalfühler,  die  bei 
Echiniden  die  Terminalplatte  durchbohren,  während  bei  Astenden  und 
Ophiuren  sie  von  ihr  überdeckt  werden.  Trotzdem  sprachen  die  späteren 
Autoren  weiter  von  Ocellarplatten  (Love'n,  Duncan  und  S laden, 
Prouho).  H.  Carp  enter  und  Sladen  widersprechen  der  Homologi- 
sirung  dieser  Ocellarplatten,  die  besser  mit  Bury  und  Cuönot  als 
Terminalplatten  bezeichnet  werden,  mit  den  Terminalplatten  der  See- 
sterne, wie  es  Lovön  wollte.  Prouho  (556)  endlich  zeigte,  dass  der 
radiäre  Nervenstaram  durch  die  Poren  der  Ocellarplatte  hindurchtritt  und 
sich  auf  ihr  ausbreitet,  sagt  aber  ausdrücklich,  dass  Augenflecke  oder 
unpaare  Tentakel  fehlen.  Die  Epi-  und  Hvponenralcanäle  hat  der  franzö- 
sische Forscher  übersehen. 

CuSnot  (138)  untersuchte  den  Terminalfühler  bei  Stromfi/locrntrotus 
lividus.  Er  fand,  dass  der  Hyponeuralcanal  obliterirt  und  nur  der  Epi- 
nouralsinus  in  die  Terminalplatte  mit  eindringt,  indem  er  durch  den 
Nerv  in  zwei  Theile  getrennt  sein  soll.  Bei  Echinocyamus  pusiUus  ist 
der  Fühler  besonders  deutlich  entwickelt.  Bei  einzelnen  Seeigeln  trifft 
man  auf  den  Terminalplatten  zwei  Poren,  so  bei  Arbaciiden  und  Palechi- 
niden  (Melonihs  mtdtipora,  Pidacechinus  ihgans).  Nach  CuC'not  theilt 
sich  das  Wassergefäss  und  der  Nerv,  nachdem  sie  in  die  Terminalplatte 
eingetreten  sind,  gabelförmig,  und  es  kommt  zur  Bildung  zweier  Nerven- 
ausbreitungen. Diese  Stellen  sind  grubenförmig  vertieft,  anstatt  kuppel- 
förmig  hervorgewölbt.  Wir  haben  hier  eine  secundäre  Erscheinung  vor 
uns,  da  die  jungen  Arbacien  nur  einen  Poms  (.loh.  Müller,  Agassiz, 
Colton  und  G  arm  an)  mit  den  fünf  primordialen  Tentakeln  zeigen. 
Die  Entstehung  der  Terminaltentakel  und  ihre  Rückbildung  wird  im 
Kapitel  Entwicklungsgeschichte  ausführlich  geschildert  werden. 

69* 
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2.  Peripheres  Nervensystem, 
a.  Das  Nervensystem  im  Darmtractus. 

Die  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Darmes  nachweisbaren  Nerven 
hängen  sämmtlich  zusammen  mit  dem  Schlundring.  Wie  bereit«  ge- 
schildert wurde,  ist  der  Schlundring  mit  dem  Schlund  durch  zehn  Bänder 
befestigt.  In  diesen  zehn  Bändern  verlaufen  zehn  Nerveu,  die  vom 
Schlundring  abgehen  und  in  das  Epithel  des  Schlundes  eintreten.  Nach 
der  Darstellung  von  Hamann  (290)  besteht  jeder  Nerv  aus  feinsten 
Nervenfasern  mit  dazwischen  liegenden  Ganglienzellen.  Auf  Querschnitten 
durch  die  Wandung  des  Schlundes  trifft  man  die  einzelnen  Nervenzüge 
in  Gestalt  von  ovalen  oder  kugligen  fein  granulirten  Gebilden,  den 
quer  durchschnittenen  Fasern.  Die  10  Bündel  lösen  sich  in  eine  grössere 
Zahl  kleiner  Nerven  auf,  die  eine  Stärke  von  0,013 — 0,026  mm  (Magendann 
eines  4  mm  grossen  Sphaerech.  gran.)  besitzen.  Wie  die  Fig.  auf  Taf.  XII 
zeigt,  verlaufen  die  Nervenfasern  zwischen  den  Fortsätzen  der  langen 
Darinepithelzellen.  Im  Dünndarm  wie  im  ltectuin  sind  die  Nerven  nach- 
weisbar.   In  letzterem  bestehen  sie  nur  aus  wenigen  Fasern. 

Fr^de'ricq  sah  die  vom  Schlundring  sich  abzweigenden  Nerven 
zuerst,  während  sie  späteren  Forschern,  wie  Köhler  und  Prouho  (556, 
557)  entgingen.  Cuenot  bestätigte  die  Angaben,  indem  er  im  Sehluud- 
theil  sie  wiederfand. 

Bei  den  Spatangiden  verlaufen  die  Darmnerven  in  der  stark  ent- 
wickelten Bindesubstanzschicht,  bald  mehr  der  Muskelschicht,  bald  mehr 
dem  Epithel  genähert  (Hamann  290).  Von  diesem  Nervenbündel  lassen 
sich  Fasern  zu  der  Musculatur  wie  zum  Darmepithel  verfolgen  (Fig.  4, 
Taf.  XII).    Cudnot  (138)  bestätigte  diese  Angaben. 

b.  Die  Hautnerven. 
(Füs schennerven  und  subepithelialer  Plexus.) 

Die  ersten  Angaben  über  das  Hautnervensystem  finden  sich  bei 
Lov6n  (401),  der  die  vom  radiären  Nervenstamm  austretenden  seitlichen 
Nervenäste  bis  zum  Körperepithel  verfolgte,  wo  sie  sich  in  ein  Geflecht 
von  Fasern  mit  Ganglienzellen  auflösen  (ßrissopsis  lyrifera).  Korn  an  es 
und  Ewart  (576)  beschreiben  den  subepithelialen  Nervenplexus  von 
Echinus  als  über  den  ganzen  Körper  verbreitet.  Köhler  (347)  ist  zwar 
von  dem  Vorhandensein  eines  Hautplexus  überzeugt,  konnte  ihn  aber 
nicht  nachweisen.  Ausführlich  wurde  er  1886  beschrieben  von  Hamann 
(288),  Proubo  (550)  und  1887  von  P.  und  F.  Sara  sin  (587).  Letztere 
fanden  ihn  bei  Diadcma  setomm  und  Echinothuriden. 

Vom  radiären  Wassergefassstamm  zweigen  sich  alternirend  (Fig.  1, 
Taf.  IX)  rechts  und  links  die  zu  den  Ambulacralfüsschen  ziehenden 
Wassergefässe  ab.  Mit  diesen,  ihnen  aufgelagert,  laufen  die  nach  Prouho 
(556/7)  und  Cuenot  (138)  zu  gleicher  Zeit  austretenden  Hautnerven  und 
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Füsschennerven,  während  Hamann  (290)  bei  Strongylocentrotus  oino 
Trennung  nicht  beschreibt. 

Fig.  1,  Taf.  IX  zeigt  einen  Querschnitt  durch  die  entkalkte  Ambu- 
lacralwand.  Der  radiäre  Nervenstamm  Nr  ist  durchquert  und  wird  vom 
Epi-  und  Hyponeuralcanal  begrenzt.  Rechts  tritt  der  mit  na  bezeichnete 
Füsschennerv  aus,  der  anfangs  noch  von  seinem  Epithel  bekleidet  wird. 
Er  tritt  in  das  Epithel  der  Wandung  des  Fflsschens  über.  Neben  ihm 
entspringt,  indem  sich  der  radiäre  Nervenstamm  faltet  und  an  der  Wand 
des  Epineuralsinus  entlang  neben  dein  Füsschennerv  verläuft,  der  Haut- 
nerv. Er  wendet  sich,  nachdem  er  mit  letzterem  und  dem  Wassergefäss 
zusammen  durch  den  Porus  der  Ambulacralplatte  hindurchgetreten  ist, 
an  der  Epidermis  angekommen,  rechtwinklig  um,  indem  er  sich  nach 
allen  Seiten  in  der  Haut  verzweigt  und  den  peripheren  Plexus,  der  an 
allen  Stellen  der  Körperoberfläche  nachweisbar  ist,  mit  bilden  hilft.  Die 
Nervenzüge  dieses  subepithelialen  Nervengeflechtes  verlaufen  nach  allen 
Richtungen.  Von  ihnen  aus  treten  die  Vervenzüge  an  die  Basis  der 
Stacheln,  um  hier  den  basalen  Nervenring  zu  bilden  (siehe  oben  Kapitel 
Stacheln  p.  1015).  Von  ihm  aus  steigen  feine  Aestchen  bis  zur  Spitze 
der  Stacheln,  in  den  Wimperrinnen,  während  ein  feines  Netzwerk  von 
Nervenfibrillen  mit  Ganglienzellen  zwischen  den  Muskelfasern  der  Muskel- 
schichten gebildet  wird  (Hamann  290,  Taf.  VI,  Fig.  1). 

Bei  den  Spatangoiden  und  Cl  y  poastroiden  liegen  die  Verhält- 
nisse anders.  Der  periphere  Nervenplexus  liegt  epithelial  und  wird  von 
der  Bindesubstanz  (Cutis)  durch  eine  feine  Basalmembran  abgegrenzt. 
Der  Füsschennerv  tritt  gesondert  von  dorn  Hautnerven  aus  dem  radiären 
Nervenstamm  aus  (Hamann.  Cu^not).  Zur  Untersuchung  eignet  sich 
besonders  Echinocardium ,  da  das  Rückenepithol  bei  ihm  besonders  ent- 
wickelt ist.  Man  kann  Zellen  mit  starrem,  lichtbrechondem  basalem  Fort- 
satz, die  die  epitheliale  Nervenschicht  senkrecht  durchsetzen,  noben 
Zellen,  deren  basale  haarformige  Fortsätze  sich  zwischen  den  Nervenfasern 
verlieren,  unterscheiden.  Letztere  als  Epithelsinneszellen  von  Hamann 
(290)  bezeichnet,  sind  über  die  ganze  Rückenfläche  verbreitet. 

Die  Verzweigungen  und  Endigungen  der  Füsschennerven  sind  im 
Kapitel:  Wassergefässsystem  bei  der  Schilderung  des  Baues  der  ver- 
schiedenen Arten  von  Ambulacralanhängen  boschrieben. 

c.  Sinnesorgane. 

Nachdem  die  von  Valentin  (667)  beobachteten  Sehorgane  auf  den 
Terminalplatten  (daher  Ocellarplatten  genannt)  sich  als  Pigmentanhäufungen 
herausgestellt  hatten,  wie  sie  auch  an  anderon  Stellen  der  Haut  sich 
finden,  glaubten  F.  und  P.  Sarasin  (587)  glücklicher  gewesen  zu  sein 
und  bei  Duulema  set/xsum  aus  dem  Hafen  von  Trincomali  an  der  Ostküste 
von  Ceylon  echte  „Augen"  über  die  ganze  Körperoberflöche  zerstreut  an- 
getroffen zu  haben.    Auf  der  Oberfläche  der  Thiere  finden  sich  zahllose 
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glänzend  blaue  Flecke.  Auf  jeder  Genitalplatte  liegt  ein  rundlicher 
blauer  Fleck;  dann  folgt  eine  Keihe  solcher  dem  Verlauf  des  glatten,  der 
Borsten  entbehrenden  Theiles  des  Interambulacrums ;  an  der  Stelle,  wo 
dieses  sich  in  zwei  Aeste  gabelt,  theilt  sich  auch  die  Fleckenreihe  in 
zwei,  die  je  einem  Aste  des  Interambulacrums  folgen.  Gegen  den 
Anibitus  der  Schale  werden  sie  allmälig  schwächer  und  weniger  leuchtend, 
auf  der  basalen  Fläche  der  Thiere  verlieren  sie  sich  gegen  den  Mund 
hin.  Ausserdem  wird  jede  Stachelbasis  der  Interambulacra  von  einem 
Kranz  ganz  kleiner  Fleckchen  umgeben  und  weitere  Reihen  folgen  den 
Ambulacralrinnen.  Die  Flecke,  von  denen  1000 — 2000  einem  Thiere  zu- 
kommen, sind  zwischen  2—1  mm  und  darunter  gross. 

Zuerst  gesehen  wurden  diese  Flecke  von  Peters  (532)  bei  Astropyga. 
Nach  F.  und  P.  Sara  sin  bieten  diese  Flecke  bei  der  Oberflächen- 
betrachtung durch  das  Mikroskop  Bilder,  wie  sie  von  den  Insectenaugon 
bekannt  sind.  Jeder  blaue  Fleck  ist  von  der  Fläche  betrachtet  in  eine 
Anzahl  von  Hexa-  seltener  Pentaedern  aufgelöst,  deren  jeder  eine  Pyra- 
mide aus  lichtbrechender  Substanz  entspricht,  deren  abgerundetes  Ende 
in  einem  Becher  von  schwarzem  Pigment  sitzt  (Fig.  4,  Taf.  VIII),  das  in 
stellenweise  sternförmigen  Zellen  abgelagert  ist.  Diese  Pyramiden  liegen 
dem  nervösen  Plexus  der  Haut  unmittelbar  auf,  der  unterhalb  des  Epithels 
liegt  und  die  ganze  Oberfläche  des  Echinidenkörpers  überzieht.  Beson- 
dere Nervi  optici  fehlen.  Der  Nerv  trägt  in  der  Gegend  dieser  Gebilde 
einen  oft  ziemlich  regelmässigen  Belag  von  Ganglienzellen.  Binde- 
goweb8bündel  und  kleine  Gefässe  (?)  sollen  die  Nervenschicht  stellen- 
weise unterbrechen. 

Jode  Pyramide  oder  jeder  lichtbrechende  Körper  ist  zusammengesetzt  aus 
ziemlich  dicken,  blasigen  Zellen,  deren  Kerne  im  Allgemeinen  der  Wand 
der  Pyramide  anliegen.  Diese  Pyramiden  entstehen  durch  Theilung  von 
Epithelsellen,  indem  sich  ein  kleiner  runder  Zellhaufen  bildet.  In  diesen 
Zellen  sollen  dann  Vacuolen  auftreten ;  doch  haben  das  die  beiden  Forscher 
nicht  direct  beobachtet. 

Das  diesen  Pyramiden  (lichtbrechende  Körper)  auflagernde,  sie  über- 
ziehende Körperepithel  ist  sehr  verschmälert,  Fig.  5,  Taf.  VIII  cp,  und 
wird  Cornea  genannt 

Diese  Gebilde  sollen  nach  P.  und  F.  Sarasin  „Augen"  vorstellen. 
Zunächst  ist  gegon  diesen  Ausdruck  Einspruch  zu  erheben,  da  der  Beweis 
für  eine  Lichtempfindung  von  ihnen  nicht  erbracht  wird.  Zwar  schildern 
beide  Zoologen,  dass  dio  Thiere  in  den  Gläsern  aufbewahrt,  für  Licht 
und  Schatten  sehr  sensibel  seien.  Sobald  man  sich  mit  der  Hand  den 
Gläsern  näherte,  richten  sie  gegen  den  Gegenstand  sofort  ihre  langen 
spitzen  Stacheln.  Sie  erwähnen  abor  weiter,  dass  die  Thiere  beim  An- 
greifen einen  heftigen  Schmerz  hervorrufen,  der  wahrscheinlich  durch  ein 
in  den  abbrechenden  Stacheln  enthaltenes  giftiges  Secret  herrührt.  Aehn- 
liche  Empfindlichkeit  gegen  Licht  und  Schatten  zeigen  aber  auch  andere 
Seeigel,  denen  diese  Organe  fehlen,  wie  Centrostephanus.    Bedingung  ist 
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nur,  dass  mit  den  Thieron  unmittelbar  nach  der  Erbeutung  experimen- 
tirt  wird. 

Nun  hat  aber  Döderlein  (159)  beobachtet,  dass  Exemplare  dieses 
Diadema  setosuni,  frisch  aus  dem  Meere  genommen,  sehr  schön  in  den 
fünf  Radien  leuchten.  Somit  wären  diese  Organe  als  Leuchtorgane 
anzusehen  und  die  sie  zusammensetzenden  Theile  wären  folgendermaassen 
zu  deuten:  Die  von  P.  und  F.  Sara  sin  als  lichtbrechende  Körper  be- 
zeichneten Pyramiden  setzen  sich  aus  modificirten  Drüsenzellen  oder 
Schleimzellen  zusammen,  denen  das  Leuchtvermögen  innewohnt.  Der 
Pigmentbecher  ist  auch  bei  andoren  Leuchtorgauen  vorhanden,  ich  er- 
innere nur  an  die  von  G.  0.  Sars  beschriebenen  kugligen  Organe  von 
Euphasia,  deren  hintere  Hälfte  von  einem  rothen  Pigment  überzogen  ist, 
die  vordere  aber  durchsichtig  ist.  Dass  sie  in  zweiter  Linie  lichtempfind- 
lich sein  können,  soll  nicht  geleugnet  werden;  das  erlaubt  aber  noch 
lange  nicht  in  ihnen  Augen  zu  sehen.  Betrachtet  man  übrigens  die 
Drüsenzellenpackete  aus  der  Haut  von  Diadema,  wie  sie  P.  und  F.  Sarasin 
abgebildet  haben  (Fig  6,  Taf.  VIII),  so  wird  man  sofort  vou  der  Aehn- 
lichkeit  derselben  mit  den  Pyramiden  frappirt  und  wird  sicli  dafür  ent- 
scheiden müssen ,  in  ihnen  besonders  modificirte  Drüsenzellen  zu  sehen, 
deren  Substanz  leuchtend  ist. 

Cu^not  (136)  bekämpft  ebenfalls  auf  Grund  der  Abbildungen  und 
Beschreibung  der  Sarasin  s  die  Deutung  dieser  Organe  als  Augen.  Kr 
hält  die  Pyramiden  vielmehr  als  aus  grossen  Schleimzellen  zusammen- 
gesetzt und  meint,  dass  die  Versicherungen  dieser  Forscher  nur  mit 
Reserve  aufzunehmen  sind  und  eine  Bestätigung  ihrer  Ansichten  nöthig  sei. 

B.  Das  hyponeurale  Nervensystem. 

Bei  den  Seeigeln  ist  dieses  Nervensystem  nur  bei  den  mit  Kau- 
apparat versehenen  Gattungen  vorhanden.  Allen  übrigen  fehlt  es  voll- 
kommen. Aber  auch  bei  den  gnathostomen  Echinoideen  ist  es  im  Ver- 
gleich zu  den  Seesternen  und  Schlangensternen  nur  schwach  entwickelt. 

Cuänot  (136)  beschrieb  es  zuerst  als  systemo  nerveux  profond 
folgendermaassen.  Ks  findet  sich  in  Gestalt  von  fünf  aus  Fibrillen  und 
Zellen  bestehenden  plattenförmigen  Auflagerungen  in  den  Radien  theils 
auf  dem  Schlundring  gelegen,  theils  an  den  Stellen,  wo  die  fünf  Ambu- 
lacralnerven  austreten.  Diese  fünf  Platten  sind  breit,  sie  sind  von  dem 
ectoneuralon  Schlundring  durch  eine  dünne  Bindegowebsschicht  getrennt. 
Den  Nervenfasern  liegen  oberflächlich  Ganglienzellen,  wahrscheinlich 
mesodermaler  Herkunft,  auf.  Diese  fünf  Ganglien  entsenden  je  einen 
kräftigen  Nerven,  der  längs  der  Ränder  jeder  Pyramide  des  Kauapparates 
hinaufsteigt  und  wahrscheinlich  die  Bewegungsmuskeln  innervirt.  Cuenot 
fand  diese  Ganglion  bei  allen  darauf  untersuchten  Gnathostomen  (Regu- 
lären und  Clypeastriden),  niemals  aber  bei  den  Spatangoiden.  Die  von 
Valentin,  Fr^d^ricq  und  Köhler   beschriebenen  Nerven,  die  zu 
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dem  Kauapparat  vom  Schlundring  sich  abzweigen  sollten,  sind  nach 
Prouho  (556)  nichts  anderes  als  Bänder,  und  haben  mit  diesem  Cuönot'- 
schen  Nervensystem  nichts  zu  schaffen. 

Der  aborale  (entoneurale)  Nervenring. 

Als  Anhang  zu  dem  hyponeuralen  Nervensystem  sei  der  von 
Prouho  (556,  557)  entdeckte  Nervenring  beschrieben,  der  bei  Strongylo- 
centrotus  lividus,  Echinus  acutus  und  Echinodiscus  biforis  (nach  Cu^not) 
beobachtet  wurde,  aber  Dorocidaris  ixipillata  fehlt,  und  ebenso  bei  Eehino- 
cyamus  jmsiUtis,  wie  den  Spatangoiden,  vergeblich  von  Cue'not  gesucht 
wurde. 

Dieser  Nervenring  verläuft  in  der  aboralen  Innenwand,  dem 
aboralen  ringförmigen  Sinus,  und  tangirt  die  fünf  Genitalöffnungen 
In  der  Höhe  jeder  Geschlechtsdrüse  giebt  er  einen  Ast  ab.  der  in  den 
Ausführcanal  der  Drüse  sich  verliert.  Der  Nervenring  besteht  aus  Fasern, 
denen  oberflächlich  Zellen  aufliegen,  die  nach  Cue'not  nervöser  Natur 
sind.  Sollten  sich  die  Angaben  bewahrheiten  und  er  nur  einigen  Gattungen 
zukommen,  anderen  aber  fehlen,  so  würde  ihm  nur  eine  untergeordnete 
Bedeutung  zukommen.  Dass  er  mit  dem  ectoneuralen  System  in  keiner 
Verbindung  stehen  soll,  wie  es  nach  den  Angaben  der  beiden  französischen 
Forscher  der  Fall  sein  soll,  ist  wohl  sehr  zweifelhaft. 

VI.  Das  WasgergefilssHy»tem  (Hydroeöl). 

Das  Wassergefasssystem  oder  Ambulacralgefässsystem  der  Seeigel 
setzt  sich  zusammen  aus  einem  Kingcanal,  der  bei  den  Formen  mit  Kau- 
gerüst auf  dessen  Oberfläche  verläuft,  und  fünf  von  ihm  sich  radial  ab- 
zweigenden Ambulacralcanälen,  die  auf  der  Aussenfläche  des  Kauapparates 
herabsteigen  und  zu  den  fünf  radiären  Nervenstämmen  parallel,  der 
Leibeshöhle  zugekehrt,  ihren  Weg  nehmen,  um  in  den  Terminalfühlern 
der  Terminal-(Ocellar-)Platten  blind  zu  enden.  Die  fünf  radiären 
Ambulacralgefässe  geben  seitlich  Aeste  ab  zu  den  Ampullen  und  Füsschen. 
Als  Anhangsorgan  des  Ringcanales  sind  die  fünf  interradial  gelegenen 
Polischen  Blasen  zu  erwähnen.  Vom  Ringcanal  erhebt  sich,  die  Leibes- 
höhle durchsetzend,  ein  Steincanal,  der  auf  der  Rückenfläche  durch  die 
Poren  der  Madreporenplatte  mit  dem  Meerwasser  in  offener  Verbindung 
steht.  —  Bei  den  Formen  ohne  Kauapparat  liegt  der  Ringcanal  in  der 
Ventralwand  den  Schlund  umkreisend. 

Die  Kenntniss  vom  Wassergefässsystem  dieser  Thiere  verdanken  wir 
Johannes  Müller's  (488,  494)  Untersuchungen.  Vor  ihm  war  zwar 
schon  Tiedemann  (642)  das  Wassergefässsystem  als  vom  Blutgefäss- 
system  getrenntes  Gefässsystem  bekannt,  während  Delle  Chiaje  und 
Valentin  noch  beide  mit  einander  verwechselten.  Tiedemann's 
Kenntniss  beschränkt  sich  aber  nur  auf  die  Ambulacralgefässe.  Der 
Ringcanal  war  ihm  noch  unbekannt.    Valentin  (667)  kannte  nur  vom 
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Wassergefässsystem  die  Verbindung  der  Auibulacralfüsschen  mit  den 
Ampullen,  ohne  die  Verbindung  mit  den  Ambulacralcanälen  zu  finden. 
Johannes  Müller  (488)  konnte  mit  Recht  von  sich  sagen,  dass  er  da 
zu  beginnen  habe,  wo  Alonro  und  Tiedemann  aufgehört  hatten.  Er 
fand  den  Wassergefäss-Ringcanal  (Valentin's  venöser  Gefässring)  auf 
dem  Kauapparat  und  stellte  den  Zusammenhang  mit  den  fünf  Ambu- 
lacralgefässen  fest,  der  Monro  und  Tiedemann  entgangen  war.  Den 
Verlauf  dieser  Gefässe  verfolgte  er  genau.  Weiter  überzeugte  er  sich 
von  der  Münduug  der  fünf  von  ihm  Polische  Blasen  genannten  Organe. 
Den  Zusammenhang  der  Mundtentakeln  mit  den  Wassergefässen  lässt  er 
dahingestellt  sein. 

Den  Steincanal  hat  wohl  zuerst  Agassiz  (28a)*)  gesehen  und  be- 
sehrieben, dass  die  Sieböffnungen  der  Madreporenplatte  in  ihn  sich  öffnen, 
ohne  aber  weiter  auf  seinen  Verlauf  einzugehen.  Job.  Müller  (488) 
erkannte  die  verkalkte  Wandung  des  Steincanals  bei  Cidaris  und  sah, 
wie  er  aus  dem  Becken  der  Madreporenplatte,  in  das  die  Poren  derselben 
einmünden,  entspringt,  dicht  am  „Herzen44,  aber  ohne  Verbindung  mit 
ihm  zum  Oesophagus  herantritt,  um  sich,  an  der  Laterne  angelangt,  in 
den  Ringcanal  zu  öffnen.  Er  ist  ein  feiner  Canal,  bald  weich  (Echintis), 
bald  in  seiner  Wand  mit  Kalkplättchen  ausgestattet. 

Durch  Sharpey  (612)  und  Quatr»>  fages  wurde  die  Wimperung 
der  Wandung  der  Hohlräume  des  Wassergefässsystems  bekannt  und 
damit  ein  fundamentaler  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den  Blutgefässen 
festgestellt. 

1.  Der  Ringcanal. 

Johannes  Müller  (494)  schildert  den  Ringcanal  als  einen  Gefäss- 
ring, der  auf  der  Laterne  liegend  den  Oesophagus  umkreist.  Ihm  liegt 
der  Blutlakunenring  auf,  wie  die  Fig.  1  und  4  auf  Taf.  X  zeigen,  erstere 
im  Querschnitt,  letztere  in  Oberflächenansicht.  Der  Bau  des  Ringcanales 
ist  sehr  einfach.  Sein  Lumen  wird  von  einem  Epithel  ausgekleidet,  das 
aus  abgeplatteten  Zellen  sich  zusammensetzt,  weiche  feine  Wimpern 
tragen.  Es  ist  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Wassergefässsystems 
immer  von  gleichem  Bau. 

Bei  Seeigeln  ohne  Kauapparat  (Spatangiden)  verläuft  der  Ringcanal 
mit  dem  Nerven-Schlundring  um  die  Mundöffnung,  diese  umkreisend. 
Teu  scher  (636  a)  erkannte  ihn  hier  zuerst:  von  Ho  ff  mann  wurde  er 
wiedergefunden,  während  die  erste  exacte  Darstellung  von  Köhler  (347) 
gegeben  wurde.  Nach  Hamann  (290)  und  Prouho  (556)  ist  der  Ver- 
lauf des  Ringcanales  folgender.  In  Fig  5,  Taf.  IX  ist  die  Ober-  und 
Unterlippe,  ÖL,  UL  eines  Spatangus  von  aussen  gesehen  wiedergegeben. 
Unter  der  Unterlippe,  von  ihr  verdeckt,  liegt  diu  schlitzförmige  Mund- 

*)  Comptes  midlU,  T.  35,  p.  679;  Froriep's  Notizen.  N.  Reihe,  Bd.  5,  1*48, 
p.  145. 
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Öffnung.  Fig.  5,  Taf.  X  zeigt  die  Oberlippe  in  der  Innenansicht,  das 
heisst  ihre  Unterseite  und  den  Oesophagus.  Die  Unterlippe  ist  im  Um- 
ri8s  punctirt  angegeben.  Um  dio  Oberlippe  herum ,  die  aus  meist  fünf- 
seitigen Kalkplättcheii  zusammengesetzt  ist,  verlaufen  der  ungleich- 
schenklige pentagonale  Nervenring  von  den  epi-  und  hyponeuralen 
Canälen  eingeschlossen,  und  der  Ringcanal  des  Wassergefässsystems. 
Der  erstere  wie  der  letztere  sind  mässig  dicke  Stränge.  Ihre  Lage  zu 
dem  Blutlakunenring  lässt  sich  nur  auf  Querschnitten  übersehen,  wie  ein 
solcher  in  Fig.  4,  Taf.  IX  abgebildet  ist.  Der  Schnitt  ist  in  der 
Richtung  von  a  —  b  in  Fig.  5  gelegt,  geht  also  quer  durch  Ober-  und 
Unterlippe  und  die  Mundöffnung.  Mit  GR  ist  der  durchquerte  Schlund- 
ring, mit  WR  der  Ringcanal  bezeichnet,  der  im  Bereich  der  Oberlippe 
nach  innen  vom  Schlundring  liegt. 

Die  Anhangsorgane  des  Ringcanales. 

Bei  der  Betrachtung  des  Kauapparates  eines  regulären  Seeigels  fallen 
auf  seiner  Oberfläche  zwischen  je  zwei  Bogenstflcken,  in  den  Radien  der 
Zähne  gelegen ,  und  zwar  in  den  von  den  fünf  Muskeln  begrenzten 
Räumen,  bläschenförmige  Gebilde  auf,  die  mit  den  um  den  Schlund 
kreisenden  Ringcanal,  sowie  mit  dem  Blutlakunenring  in  Verbindung 
stehen.  Die  Farbe  diesor  Organe  ist  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden: 
sie  sind  je  nach  der  Farbe  der  Pigmente,  die  in  den  Zellen  abgelagert 
sind,  gelblich  bis  bräunlich  gefärbt. 

Am  stärksten  ausgebildet  unter  den  Mittelmeerechiniden  fand  ich 
sie  bei  Echinus  acutus,  Echinus  melo  und  Splmcrechinus  granularis.  Sie 
kommeu  allen  regulären  Formen  zu,  den  Spatangoiden  und  einzelnen 
Clypeastroiden  (EcJiinocyamus  pusittus)  fehlen  sie  nach  Cuänot  (136), 
während  Echinodiscus  biforis  nicht  fünf,  sondern  nach  diesem  Autor  zahl- 
reiche unregelmässige  Organe  in  jedem  Interradius  besitzt. 

Zuerst  hat  Delle  Chiaje  (146)  diese  Gebilde  gesehen  und  kurz 
geschildert.  Valentin  (667)  beschrieb  sie  als  organes  glanduleux,  indem 
er  ihren  Bau  eingehend  schilderte.  Bei  Teuscher  (639a)  und  Hoff- 
mann (310)  werden  sie  als  Polische  Blasen  besprochen,  ein  Name,  der 
später  von  Perrier  (526),  Köhler  (347)  u  A.  beibehalten  worden  ist, 
obgleich  sie  mit  jenen  unter  derselben  Bezeichnung  beschriebenen  Organen 
der  Holothurien  und  Asteroideen  nichts  gemein  haben. 

Teuscher's  Angaben  gründeten  sich  auf  Injectionen.  Es  gelaug 
ihm,  diese  Blasen  vom  Ringcanal  zu  füllen.  Er  erkannte,  dass  nicht 
das  ganze  Organ  sich  füllt,  sondern  dass  vom  Stiel  aus  nur  zwei  bis 
drei  enge  Canäle,  dio  sich  baumförmig  verästeln,  ohne  die  Peripherie  zu 
erreichen,  den  Farbstoff  einlassen.  Dieser  Forscher  hielt  diese  blasigen 
Gebilde  für  verkümmerte  Polische  Blasen,  die  nicht  mehr  fähig  wären 
als  Reservoir  für  den  Inhalt  des  Wassergefässsystems  zu  dienen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Köhler  verzweigen  sich  in  diesen  Anhangs- 
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Organen  Blutlakunen  und  Gefässe,  die  vom  Ringeanal  entspringen,  ohne 
aber  mit  einander  zu  verschmelzen.  Er  glaubt  eine  Uebereinstiminung 
im  Bau  mit  der  ovoiden  Drüse  zu  erkennen. 

Bei  Sphaerechimis  (jramdaris  ist  das  Organ  nach  Hamann  (290) 
folgendermaassen  gebaut.  Die  nach  oben  gekehrte  Fläche  der  Organe, 
die  nach  der  Leibeshöhle  zu  von  der  Membran,  welche  die  Laterne  um- 
hüllt, abgegrenzt  wird,  ist  annähernd  glatt,  während  die  untere  mehr- 
fach gelappt  ist  und  bläschenförmige  Auftreibungen  zeigt.  Ein  grosser 
Hohlraum  im  Innern  des  Organs  steht  mit  diesen  kleineren  Aussackungen 
in  Verbindung.  Wie  aus  der  Fig.  1,  Taf.  IX  hervorgeht  und  wie  aus 
Querschnittsserien  bezeugt  wird,  geht  vom  Ringcanal  des  Wassergefäss- 
systemes  ein  Canal  in  das  Organ,  welcher  mit  dem  Hauptlumen  desselben 
in  Verbindung  steht.  Von  diesem  gehen  kleinere  Aestchen  zu  den  ein- 
zelnen traubenartigen  Aussackungen.  Das  Epithel,  welches  im  Ringcanal 
sich  findet,  setzt  sich  fort  in  unser  Organ  und  kleidet  sämmtliche  bisher 
beschriebenen  Hohlräume  aus.  Die  Zellen  besitzen  Wimpern,  von  denen 
Fragmente  an  Schnittpräparaten  noch  theilweise  erhalten  sind.  Weiter 
trifft  man  dieselben  Wanderzellen  an,  welche  im  Wassergefässsystem 
auftreten.  Sie  liegen  oft  zu  Ballen  gehäuft  in  den  beerenartigen  Aus- 
stülpungen, /wischen  ihnen  ist  ein  braunkörniges  Pigment  in  ziem- 
licher Menge  angesammelt.  Dieses  ist  es,  welches  dem  Organ  die  eigen- 
tümliche Farbe  mitgiebt  im  Verein  mit  der  Blutflüssigkeit,  auf  welche 
ich  sogleich  zu  sprechen  komme. 

Die  besonders  verdickte  obere  Wandung  des  Organes  zeigt  in  seiner 
Bindesubstanzschicht  ein  System  von  Lakunen  und  Hohlräumen,  welche 
sämmtlich  mit  einander  und  durch  eine  Lakune  mit  dem  Blutlakunen- 
ring  in  Verbindung  stehen.  Die  geronnene  Blutflüssigkeit  lüsst  sich  bei 
prall  angefülltem  Lakunenring  aufs  deutlichste  in  der  Wandung  unseres 
Organes  verfolgen.  Zottenförmige  Erhebungen,  mit  derselben  erfüllt, 
ragen  in  die  Hohlräume  hinein,  welche  vom  Ringcanal  und  Steincanal 
aus  gespeist  werden.  Zahlreiche  Blutwanderzellen  sind  in  der  geronnenen, 
mit  neutralem  Karmin  rosa  tingierten  Flüssigkeit  zerstreut. 

Die  Wandung  des  Organes  besteht  aus  einer  dasselbe  überziehenden 
Epithelschicht,  dem  Cölomepithel,  und  der  Bindesubstanzschicht,  in  welcher 
sich  die  Lakunen  finden.  Irgend  welche  Verkalkungen  treten  nicht  auf, 
und  bietet  diese  Zellschicht  mit  ihren  wenigen  Spindelzellen  und  Fasern 
nichts  von  Belang. 

Fragt  man  nun  nach  der  Bedeutung  dieser  fünf  Anhangsorgane,  so 
ist  die  zunächst  liegende  Erklärung  wohl  die,  an  Respirationsorgano  zu 
denken.  Eine  solche  Annahme  will  ich  zu  begründen  suchen.  Von 
aussen  her  wird  durch  die  Madreporenplatte ,  deren  Poren  stets  geöffnet 
sind  und  überhaupt  nicht  verschlossen  werden  können,  Wasser  auf- 
genommen und  in  den  Steincanal  geleitet.  Dieser  mündet  in  den  Ring- 
canal, welcher  der  Laterne  aufliogt.  Es  gelangt  also  das  frische  See- 
wasser zunächst  in  diesen  Canal  und  von  hier  aus  durch  dio  engen 
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Canälchen  in  unsere  fünf  Orgaue.  Hier  bespült  das  Wasser  die  zotten- 
förmigen  Bildungen,  welche  in  den  Haupthohlraum  hineinragen.  In 
diesen  Zotten  circulirt  die  Bluttlüssigkeit ,  welche  ihrerseits  aus  dem 
Blutlakunenring,  der  oberhalb  des  Ringcanals  verläuft,  in  die  Organe 
Zutritt  erlangt  hat.  Die  regenerirte,  mit  Sauerstoff  versehene  Blutflüssig- 
keit hat  man  sich  dann  wieder,  aus  dem  Lakunenring  austretend,  circu- 
lirend  zu  denken. 

Somit  würde  diesen  Organen  eine  Function  zukommen,  wie  sie  bei 
einem  Theil  der  Holothurien  die  Wasserlungen  ausüben,  in  welche  durch 
das  Rectum  Seewasser  gelangt  und  mit  der  Blutflüssigkeit  durch  die 
grosse  Zahl  der  sich  auf  ihnen  ausbreitenden  Lakunen  in  Berührung  tritt. 
Dass  auch  ein  reger  Austausch  von  Wanderzellen  beider  Organsysteme 
stattfindet,  ist  bei  der  amöboiden  Bewegung  derselben  selbstverständlich. 

Diese  Anhangsorgane  fehlen  nach  Prouho  (556)  bei  Dorocidaris 
papiUata.  Bei  dieser  Art  ist  der  Ringcanal  mit  dem  Blutlakunenring 
eng  verschmolzen ,  indem  die  Lakunen  des  letzteren  in  der  Wand  des 
ersteren  sich  verzweigen  und  mit  dem  Apicalorgan  (glande  ovoide)  in 
directer  Verbindung  stehen.  F.  und  P.  Sara  sin  (590)  fanden  denselben 
Mangel  dieser  Organe  bei  Asthenosoma,  und  die  not  (136)  bei  FeroneJlu 
orbikularis.  In  beiden  Fällen  war  der  Wassergefäss-Ringcanal  mit  dem 
Lagunenring  eng  verbunden,  indem  von  dem  ersteren  kloine  Aussackungen 
sich  in  das  Lakunengewebe  hinein  verzweigten,  wobei  jedoch  die  Canäle 
jedes  Systems  in  ihren  Enden  geschlossen  bleiben,  sodass  nicht  von  einer 
directen  Communication  der  beiden  Flüssigkeiten  die  Rede  sein  kann. 

Der  Name  Polische  Blasen  darf  ferner  nicht  mehr  in  Anwendung 
kommen,  da  die  so  benannton  Organe  der  Asteroidoen  und  Holothurien 
einen  abweichenden  Bau  zeigen  (vgl.  Ludwig  418). 

2.  Die  Radlal-(Ambulacml-)<  anäle  und  ihre  Verzweigungen. 

a.  Der  Verlauf  der  Radialcanäle,  die  Ampullen  und  Canäle. 

Bei  den  mit  Kauapparat  versehenen  Echiniden  treten  aus  dem  Ring- 
canal in  den  Radien  die  fünf  horizontal  liegenden  Radialcanäle  aus,  indem 
sie  zunächst  unter  der  Rotula  in  einem  Canal  zwischen  den  Epiphysen 
zweier  aneinander  gelegenen  Kiefer-Pyramiden,  über  der  Zwischenkiefer- 
mu8culatur  verlaufen.  An  der  Peripherie  der  Oberfläche  des  Kauapparates 
angelangt,  wenden  sie  sich  ventralwärts ,  um  zwischen  den  Gabelenden 
der  Rotulä  auf  der  äusseren  Fläche  der  Laterne  senkrecht  in  der  Mittel- 
linie der  Interpyramidalmuskeln  hinabzusteigen  bis  zum  Peristomfeld, 
wo  ein  jeder  Canal  zunächst  einen  Zweig  abgiebt,  der  sich  zum  Mund 
wendet,  und  sich  alsbald  dichotomisch  kneift.  Diese  beiden  Cauälchen  treten 
in  die  Mundtentakel  ein.  Nach  der  Abgabe  je  eines  ovalen  Astes 
(Perrier,  Köhler,  Prouho  u. A.)  ziehen  die  Radialcanäle,  indem  sie 
ihre  radiäre  Lagerung  beibehalten,  durch  die  Auriculä  hindurch,  und  ver- 
laufen jetzt  in  der  Mittellinie  der  Ambulacralfelder  längs  der  inneren 
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Seite  der  Schale  bis  zur  Terminalplatte  des  Apicalpoles  hinauf,  immer 
parallel  mit  den  Radialnerven,  wobei  sie  gegen  das  Ende  hin  an  Aus- 
dehnung abnehmen.  Die  Radialcanäle  verlaufen  bis  zu  ihren  blinden 
Endigungen  in  den  Terminalplatten  ungetheilt,  einfach,  wie  Perrier 
(526)  genau  ausführte.  Die  Darstellung  von  Köhler  (347),  dass  die 
Radialcanäle  und  ihro  Verzweigungen  doppelt  seien,  dass  es  zwei  Canäle, 
einen  oberen  engen  und  einen  weiten  unteren  gäbe,  der  von  der  Schal»' 
durch  die  Blutlakune  und  den  Nervonstamm  getrennt  werde,  haben  von 
keiner  Seite  Bestätigung  erfahren. 

Bei  den  einen  Kauapparat  entbehrenden  Spatangoiden  ist  der 
Verlauf  der  fünf  Radialcanäle  einfacher.  Vom  Ringcanal  treten  die 
Canäle  in  den  fünf  Radien  aus  und  verlaufen  in  ihnen  jederseits  die 
weiter  zu  besprechenden  Seitenäste  abgebend.  Ringcanal  wie  Radial- 
canäle sind  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  einem  Plattenepithel  aus- 
gekleidet, das  lange  Wimpern  trägt,  sodass  die  Inhaltsflflssigkeit  mit 
ihren  Zellen  in  steter  Bewegung  gehalten  wird.  Eine  Membrana  limitans 
liegt  nach  aussen  von  dem  Innenepithel. 

In  der  ganzen  Länge  geben  die  Radialcanäle  rechts  und  links  recht- 
winklig alternirende  Seitenäste  ab,  und  zwar  so  viel  Aeste,  als  Poren- 
paare vorhanden  sind.  Jeder  Seitenast  bildet  unter  jedem  Paare  ein  dem 
Abstand  der  boiden  Poren  entsprechend  in  die  Quere  gezogenes,  von 
beiden  Seiten  schmal  zusammengedrücktes  und  gegon  das  Innere  der 
Loibeshöhle  bogenförmig  vorspriugendes  ambulacrales  Bläschen,  die 
Ampulle,  aus  der  ein  oder  zwei  feine  Canäle  die  Körperwand  durch- 
setzen, um  innerhalb  der  Basis  eines  Ambulacralfüsschens  (Pedi- 
celle)  verschmelzend,  welches  in  diesem  blind  endet. 

In  der  Jugend  tritt  bei  allen  Echiniden  nur  ein  Canal  aus  der 
Ampulle  direct  in  das  auf  der  Schalenoberfläche  stehende  Ambulacral- 
füsschen.  Dieses  Verhalten  gilt  als  ursprünglich  und  ist  noch  dauernd 
erhalten  unter  den  Spatangoiden  in  den  Gattungen  Xeotanijxia,  Paiaeotro- 
piis  und  in  der  Familie  der  Pourtalesien,  bei  Urcchinus,  Cystcchinm  und 
Calymne.  Bei  den  Clypeastroiden  und  Spatangoiden  haben  die  Füsschen 
der  Petalodien  zwei  Canäle,  die  übrigen  sind  einporig. 

Fig.  1,  Taf.  IX  giebt  einen  Querschnitt  durch  ein  Ambulacrum  eines 
Sphacrechinus  wieder.  Mit  N  ist  der  durchquerte  radiäre  Nervenstamm 
bezeichnet,  mit  BW  der  durchquerte  Radiärcanal,  von  dem  ein  Seitenast 
sa  sich  in  die  Ampulle  Amp  öffnet,  aus  der  zwei  Canäle  durch  die 
Körperwand  hindurch  zu  dem  nur  in  seiner  Basis  dargestellten  Ambu- 
lacralfüsschen  ziehen,  um  in  den  mit  Wtj  bezeichneten  centralen  Hohlraum 
sich  zu  öffnen. 

Bau  der  Ampullen.  Die  Gestalt  der  Ampullen  ist  je  nach  ihrer 
Lage  verschieden.  Bei  den  regulären  Seeigeln  stehen  diese  zarten,  dünn- 
wandigen Bläschen  dicht  gedrängt  neben  einander  und  sind  dadurch 
gegenseitig  abgeplattet  und  rechtwinklig  zum  Ambulacralradius  verbreitert. 
Dasselbe  gilt  für  die  Ampullen  in  den  Petalodien  der  Irregulären.  Da 
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aber,  wo  die  Poren  einfach  sind,  oder  wie  in  den  Ambulacieu  der  Mund- 
haut die  FOsschen  in  grösseren  Abständen  stehen,  nehmen  die  Ampullen 
eine  kuglige  bis  birnförmige  (spitzbeutelförmige)  Gestalt  an.  Ihre  dflnne 
Wand  besteht  aus  dein  Cölomepithel,  das  sie  aussen  überzieht.  Unter- 
halb desselben  folgt  eine  dünne  Bindesubstanzschicht;  nach  innen  von 
dieser  eine  Ringinuskelschicht,  deren  glatte  Muskelzellen  unter  einander 
verästelt  sind  (Hamann).  Innen  werden  sie  von  dem  aus  wimpernden 
abgeplatteten  Zellen  sich  zusammensetzenden  Epithel  ausgekleidet,  wie 
es  in  allen  Räumen  des  Wassergefässsystems  angetroffen  wird.  Die 
Ampullen  werden  nach  Cuenot  (136)  bei  einzelnen  Arten  von  einem 
Ventil  nach  dem  Ringcanal  zu  abgeschlossen,  V  in  Fig.  1,  Taf.  IX, 
welches  das  Zurückttiessen  der  Inhaltsflüssigkeit  aus  der  Ampulle  in 
den  Ringcanal  zu  verhindern  bestimmt  scheint.  Ludwig  hat  diese 
Ventile  zuerst  erwähnt,  als  er  die  gleichen  Gebilde  bei  den  Ophiuren 
beschrieb.  Nach  Cuenot  besteht  das  Ventil  bei  Darocidaris  jmpillntn 
aus  einer  kreisförmigen  musculösen  Membran. 

Eine  weitere  Einrichtung  zur  Regulirung  der  Flüssigkeit  in  den 
Ambulacralfüsschen  sind  die  Muskelfasern,  die  quer  aufgespannt  zwischen 
je  zwei  gegenüberliegenden  Wänden  der  Ampullen  ihr  Lumen  durch- 
ziehen und  einen  Verschluss  derselben  bewirken  können.  Leydig*) 
war  es,  der  zuerst  auf  diese  Bildungen  aufmerksam  gemacht  hat  Er 
fand  in  den  Ampullen  der  Füsschen  von  Erhinus  csadentus  diese  auch 
von  ihm  als  echte  Muskelfasern  angesehenen  Fasern.  Diese  leicht  zu 
bestätigenden  Angaben  sind  von  Ho  ff  mann  (-110)  in  Abrede  gestellt 
worden.  Ludwig**)  fand  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Crinoiden 
ähnliche  Bildungen  und  bestätigte  auch  die  Loyd ig' sehen  Angaben. 

An  den  Ampullen  der  jungen  Thiere  (bis  1  cm  Durchmesser)  sind 
zwischen  den  beiden  parallelen  Wänden  der  Ampullen  einzelne  Muskel- 
fäden ausgespannt,  welche  stets  vom  Epithel  überkleidet  werden,  oder 
abor  es  sind  die  Muskelfasern  zu  mehreren  verbunden,  und  dann  zeigt 
sich  eine  parallele  Anordnung  derselben,  so  dass  sich  dann  beide  Bänder 
zwischen  den  beiden  abgeplatteten  Seitenwänden  ausspannen.  An  den 
Ampullen  der  erwachsenen  Thiere  sieht  man  durchbrochene  Wände 
zwischen  den  beiden  Seitenflächen  stehen,  welche  durch  Verschmelzung 
der  Muskelfasern  entstanden  sind.  Hier  zeigt  es  sich  am  deutlichsten, 
dass  das  Epithel,  welches  die  Ampullenwandungen  innen  überzieht,  auch 
auf  diese  durchbrochenen  Verbindungsbrücken  sich  fortsetzt,  und  dass 
selbst  die  dünne  Bindesubstanzschicht  der  Ampullenwandung  in  diese 
Brücken  übertritt  und  in  Gestalt  einer  dünnen  Lamelle  mit  Fasern  und 
Zellen  gleichsam  die  Aie  bildet,  welcher  auf  beiden  Seiten  die  Muskel- 
fasern aufliegen.  Letztere  sind  deutlich  durch  die  Färbung  von  den 
feineren  Fibrillen  der  Lamelle  zu  unterscheiden  (Hamann  290). 

*)  Leydig,  Kleinero  Mittheilungen  zur  thieriRchen  Gewebelehre ,  Mnller's  Archiv 
für  Anat.  und  Phvaiol.  1854. 

**)  Ludwig,  Beitrage  zur  Anatomie  der  Crinoideen,  Morphol.  Studien  Bd.  1,  p.  17. 
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Die  gleichen,  wie  Stricke  auagespannten  Muskelfasern  fand  ich  in 
den  Füsschen  vor,  wie  ich  bei  der  Beschreibung  derselben  auseinander- 
gesetzt habe.  Auch  bei  den  Spatangoidnn  habe  ich  ähnliche  Bildungen 
in  den  pinselförmigen  Fflsschen  angetroffen  und  werde  ich  diese  weiter 
unten  zu  beschreiben  haben. 

b.  Die  Ambulacralfüsschen,  Pedicollen. 

Von  den  äusseren  Ambulacralanhängen  sind  bereits  die  am  erwachsenen 
Thier  ruckgebildeten  Tentakel  auf  den  Terminal-(Ocellar-)Platten  be- 
sprochen worden.  Allen  Seeigeln  kommen  weiter  Ambulacralfüsschen 
oder  Pedicellen  zu,  die  in  den  Ambulacralfeldern  und  auf  der  Mundhaut 
als  Mundfüsschen  sitzen  und  sich  über  den  Poren  der  Platten  erhoben, 
um  mit  den  Ampullen  durch  die  oben  geschilderten  Doppelporen  in  Ver- 
bindung zu  treten. 

Die  Ambulacralfüsschen  sind  wohl  zuerst  von  R<5 aumur*)  an  einem 
lebenden  Seeigel  beobachtet  und  beschrieben  worden.  Er  glaubte,  dass 
so  viel  Füsschen  vorhanden  seien  wie  Poren  und  scheint  angenommen  zu 
haben,  dass  sie  sich  durch  die  Poren  aus  dem  Körperinnern  hervorstrecken 
und  wieder  zurückziehen  konnten. 

Sechzig  Jahre  später  hat  J.  A.  Gyll  end  ahl**)  in  jener  Schrift,  die 
den  Nachweis  brachte,  dass  die  „Crystall-äplen"  oder  „Kalkbollar",  die 
noch  von  Linne  zu  den  Mineralien  gestellt  wurden,  „versteinerte  Thiere 
der  Gattung  F.chinus  oder  ihr  nahe  verwandt"  seien,  gezeigt,  dass  bei 
den  Seeigeln,  von  den«n  er  zwei  Arten  beschrieb,  die  „Tentakel"  als 
elastische  und  weiche  Filamente  sich  immer  jeder  über  einem  Paar  von 
Poren  erhebt.  So  viel  Doppelporen  ein  Seeigel  besitzt,  so  viel  Tentakel 
kommen  ihm  zu.  Uellendahl  ist  auch  der  erste  Forscher  gewesen, 
der  bei  den  irregulären  Kchinen  von  Linne-  beobachtete,  dass  die  Poren 
im  Umkreis  der  Mundöffnung  verschieden  seien  von  denen  der  Schale. 
Otto  Friedrich  Müller  (500),  dem  grossen  dänischen  Forscher,  ver- 
danken wir  aber  erst  die  erste  genaue  Schilderung  der  besonderen  Gestalt 
der  Mundpedicellen  von  Sjxttangus  jntrjmretis. 

Durch  Johannes  Müller  (494)  wurde  dann  die  Kenntniss  der 
äusseren  Form  der  Ambulacralfüsschen  bei  einer  grossen  Zahl  von 
Gattungen  bedeutend  gefördert.     Er  fand,  dass  die  fünf  Paar  Mund- 


*)  Reaumur,  Histoire  de  l'Academie  Royale  des  Sciences.  Annee  1712.  Avec  les 
memoire«  de  mathematique  et  de  physique  poor  le  memo  annee.  Paris  1714.  Mem. 
p.  186,  pl.  8. 

**)  J.  A.  Gyllendahl,  Beakrifning  pi  de  sii  kailade  Crystall-äplen  och  kalkbollar, 
aasom  petreficerade  djur  af  Echini  genus,  ellor  dess  närmaste  slägtingar.  K.  Vetensk. 
Akad.  Stadl  1772,  Vol.  33,  p.  289,  und  Obers,  ins  Deutsche:  Der  kiinigl.  Schwedischen 
Akademie  der  Wissenschaften  Abhandlungen  aus  der  Naturlehre,  Haushaltungakunst  und 
Mechanik,  auf  das  Jahr  1772,  libers.  von  Abraham  Gotthelf  Kästner.  Leipzig,  Bd.  34 
1776  (eitirt  nach  Loven),  p.  231. 
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füsschen  bei  Echinus,  Diadema,  Astropyya,  Echinocidaris  dieselbe  Gestalt 
wie  die  übrigen  Saugfflsschen  besitzen.  Die  Saugplatten  beschreibt  er 
bei  Diadema  zweilappig,  wie  es  bereits  Dolle  Chiaje  für  Echinocidaris 
geschildert  hatte. 

Während  die  Gattungen  Echinus,  Echinometra,  Salmacis  u.  a.  der 
regulären  Seeigel  nur  Füsschen  einer  Art  besitzen,  nämlich  mit  einer 
Saugscheibe  versehene  Saugfflsschen,  also  homoiopod  (Duvernoy) 
sind,  haben  andere  verschieden  gebaute  Pedicellen,  wie  die  Gattung 
Echinocidaris,  wie  Delle  Chiaje  zuerst  gesehen  hat.  Die  ventralen 
Fflsschen  besitzen  eine  Saugplatte,  unter  welcher  eine  ringförmige  Kalk- 
scheibe  liegt,  während  am  dorsalen  Theil  der  Ambulacren  Saugscheibo 
und  Kalkring  ganz  verloren  gehen;  die  Füsschen  werden  seitlich  ab- 
geplattet, am  Endo  zugespitzt  und  an  den  Seiten  eingeschnitten. 

Die  verschieden  gebauten  Füsschen  der  Spatangoiden  beschreibt  zuerst 
Duvernoy  (197)  und  Joh.  Müller.  Letzterer  unterschied  1)  einfache 
locomotorischo  Fflsschen,  am  Ende  abgeschnitten  oder  leicht  abgerundet 
ohne  besondere  Saugscheibe;  2)  locomotorische  Fflsschen  mit  Saugplatte 
am  Ende.  Die  Saugplatte  ist  entweder  eine  grosse  runde,  am  Rande 
crenulirte  Scheibe,  die  durch  radionartig  gestellte  Kalkplättchen  ver- 
stärkt ist,  oder  die  Scheibe  zerfällt  durch  Theilung  der  Radien  in 
Fingerchen,  welche  netzförmige  Kalkplättchen  in  ihrem  Innern  enthalten: 
3)  Tastfusschen,  deren  verbreitertes  Ende  pinselförmig  mit  gestielten 
Knöpfchen  besetzt  ist.  Die  Stiele  enthalten  einen  Kalkstab;  4)  kiemen- 
artige Fflsschen,  Ambulacralkiemen.  Es  sind  dreieckige,  am  Ende  zu- 
gespitzte Blätter,  deren  Seiten  durch  Aussackungen  oder  Einschnitte 
gefiedert  sind.  In  einem  und  demselben  Ambulacrum  stehen  zwei  oder 
selbst  drei  Arten  von  Fflsschen  vom  Mundpol  bis  zum  dorsalen  Pol.  — 
Wo  die  Semiten  oder  Fasciolen  vorhanden  sind,  ist  die  Verbreitung  einer 
Art  von  Fflsschen  auf  denjenigen  Theil  der  Ambulacren  umschrieben,  der 
von  den  Fasciolen  umgrenzt  wird.  Bei  Spatanipis  beschreibt  Möller 
drei  Arten :  Tastiflsschen,  locomotorische  und  kiemenartige  Fflsschen.  Die 
dem  Munde  nächsten  Fflsschen  aller  Anibulacra,  die  Mundfösschen,  sind 
am  Ende  mit  geknöpften  Cirren  besetzt,  die  flbrigen  ventralen  Fflsschen 
sind  locomotiv  ohne  Cirren.  Dagegen  stehen  im  subanalen  Felde  inner- 
halb der  Semita  ittfraanalis  jederseits  noch  drei  Cirrenfflsschen.  Bei 
Brissopsis,  Schizaster  u.  a.  mit  peripetalen  Fasciolen  stehen  am  vorderen 
Radius  besonders  gestaltete  Füsschen  mit  crenulirten  oder  sternförmig 
gefingerten  Saugscheiben.  Die  pinselförmigen  circumoralen  Tastfüsschen 
sind  in  den  fünf  Ambulacren  gleich  gebaut.  Alle  besitzen  subanale 
Cirren,  und  zwar  Brissopsis  jederseits  eine  subanale  Reihe  von  sechs 
Füsschen  mit  Cirren,  Schizasür  canaliferus  sieben  oder  acht  jederseits  in 
einer  Längsreihe  in  ziemlicher  Entfernung  vom  After  am  hintern  Theil 
der  Ventralseite  der  Scheibe,  nicht  zwischen  ihm  und  der  hinteren  Fas- 
ciole,  sondern  nach  vorn  von  der  letzteren. 


Digitized  by  Google 


Erklärung  von  Tafel  I. 

Echinoidea.    Schale.  Kauapparat. 


II  3. 


Digitized  by  Google 


Fl* 

1.  Schale  von  Echinus  melo,  halbe  Grösse.  A  Ambulaeralfolder.   I  Interambulaeralfelder. 

2.  Apicalpol  von  Eclünus  melo,  nat.  Grosso. 

3.  Kauapparat,  Laterne  des  Aristoteles  von  oben  gesehen,  nach  Entfernung  der  Gabel- 
stücko  und  aller  Weicbtheile  von  Stronyylocentrotus  Uvidus.  a  Rotula,  6  Epiphyse 
der  Pyramide. 

4.  Kauapparat  von  der  Seite  gesehen,  c  Pyramide,  Kinnlade,  nat,  Grösse. 

5.  Kauapparat  von  Echinometra  lucunter  L  vom  [nterradius  ■",  au-  «,'usehcn. 

/,  V,  erstes,  fünftes  Ambulacrum,  m.  pro  musculus  protractor  der  Pyramide,  m.  re 
musculus  rotractor  der  Pyramide,  l  musculi  radiales.  F  Gabelstücke,  Z  Zahnwurzel, 
Au  Auriculae. 

0.  Die  Pyramido  5  von  aussen  gesehen,  um  die  Ansätze  der  Muskeln  zu  zeigen,  von 
üidaris  papiUata  Leskc. 

7.  Die  Halb-Pyramido  5,  Seitenansicht  mit  den  Muskeln  m.  pro  und  m.  re  in  situ.  Die 
Articulation  der  Epiphyso  ep,  gl  Glenoidalgrube,  für  den  Voreprung  cond  der  Rotula 
Fig.  8,  tu.  i,  iu.  e,  innerer  und  äusserer  Tuberkel  für  die  Gruben  foi  und  foe  in 
Fig.  8.  m.  rot.  i,  m  rot.  e,  innerer  und  äusserer  Rotularmuskcl,  ebendaher. 

8.  Rotula  von  der  Unterseite.   Buchstabenbezeichnung  wie  Fig.  7,  ebendaher. 

9.  Schnitt  durch  eine  Pyramide  mit  ihrem  Zahn,  can  Centralcanal,  ebendaher. 

10.  Der  Zahnschlitz  mit  den  beidon  „lineao  eminentes"  x,  ebendaher. 

11.  Die  halbe  Alvoolarhöhle,  obendaher. 

12.  Ein  Zahn  in  Seitonansicht,  ebendaher. 

13.  Theü  einer  Fasciole  von  Agatssieia  scrobiculata  Val. 

Fig.  1,  2  nach  Köhler  (348);  3  und  4  Originale;  5—12  nach  Leven  (40"));   18  nach 

Lovon  (401). 
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1.  Seitenansicht  eines  jungen  Goniocidaris  canahculata  AI.  Ag.,  die  provisorischen 
Ambulacralfüsschen  ausgestreckt. 

2.  Längsschnitt  durch  die  Epidermis  von  Diadema  setosum,  schematiseh.  ep  Epidermis, 
c  Cuticnla,  dr  DrQsenzellen,  «  Nervenfaserschicht  mit  oberflächlich  liegenden  Gang- 
lionzellen, gef  Gefässraum  (?)  mit  in  das  Integument  laufenden  Canälchen  (?)  r.  — 

3.  Längsschnitt  durch  eine  Stachelbasis  S  und  Gelenkhöcker  Gh.,   Gp  Golenk  .  .  . 

Epithel,  quNg  durchquerter  Ringnerv  an  der  Basis  des  Stachels,  Ne  epithelialer 
Hautnerv,  Mt,  Jü,  innerer  und  äusserer  Muskclmantel.  Strongylocentrotus  lividus 
entkalktes  Präparat,  schomatiairt. 

4.  Neben-Stachel  von  Dorocidaris  papillata,  Lupcnvorgr. 

5.  Epidermis  von  einem  Neben-Staehol  von  Dorocidaris  papillata,  im  lobenden  Zustand, 
stark  vergr. 

6.  Epithelzelleu  (Sinneszellen),  wie  sio  zwischen  den  Driisonzellen  liegon,  ebendaher, 
stark  vergr. 

7.  Schema  eines  Giftköpfchens  von  Asthenosoma  urens,  por  Porenliingsreihcn  de6  Stachcl- 
schaftes;  oe  oinzelne  Oosen  der  Stachelspitze;  gh  Giftboutel;  m  die  Muskeln  des 
Giftköpfehens;  ep  sein  äusseres  plattes  Epithel,  vergr. 

8.  Muskelzellen  aus  den  GeleukhUllon  eines  Stachels,  mf1  aus  der  äusseren,  mf*  aus  der 
inneren,  Strongylocentrotus  lividus,  Btark  vergr. 

9.  10.  Protuberanzen  dos  Epistrom»  von  Pygaster  semisulcatus  und  Pygastrides 
relictus,  vergr. 

11.  Querschnitt  durch  einen  Stachel  von  Salenia  profutuli,  vergr. 

Fig.  1  nach  Loven  (405);  Fig.  2,  7  nach  Sarasin  (5*7);  Mg.  3,  4— »3  nach  Hamann 
(290);  Fig.  9,  10  nach  Loven  (407);  Fig.  11  nach  Bell  (76). 
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Erklärung  von  Tafel  III. 

Echinoidea.    Aeussere  Kor  per  anhange  :  Pedicellarien 

und  Globiferen. 
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1.  Iiingsschnitt  durch  eine  entkalkte  gemmiforme  Pedieellarie  von  SpaerecJtittus  (jranu- 
laris.  J)r  die  der  Ijinge  naeli  durchschnittenen  Drüsen  in  den  Zangcngliedern,  rm  die 
Museulatur  der  Drüsen,  ND  Nourodormorgano,  M.  adtl.  Adductoren- Muskeln  der 
Zangcnglieder.  M  (lex  Flexoren,  KkI  Kalkstab  des  Stiele«  in  dessen  Mitte  verlaufend. 
hg  Dindesubstanz,  uf  Nerve»züge,  «p  Epithel,  O  die  OefTnungen  der  Drüsen  <les 
Stieles,  /  ihr  Inhalt,  vergr. 

2.  Kpitholzellen.  maeerirt,  aus  dem  Xeurodermorgan  einer  gemmiformen  Pedieellarie  von 
Echintts  microtubercuUüus,  stark  vergr. 

S.  Pigmcntzcllen  und  sichelförmige  Kalkkörpcr  von  einer  lebenden  Globifere  von  Spltacr- 
echinus  granulnris  von  der  Flache  gesehen,  stark  vergr. 

4.  Iüngssehnitt  durch  eine  entkalkte  Klappzange  (tridactvle)  von  Oniroshphanus 
longispinus  X  Nervenzüge,  Ma  Adiluctoren-Muskel,  Mfl  Flexoren  «1er  Zangenglicder 
Gsi  Gallertstiel,  Kst  Kalkstab  lies  Stieles,  vergr. 

5.  Clavula  aus  einer  Fasciole  —  von  Schizastcr  canaliferus,  vergr. 

6.  Zangenglied-Skelctt  von  einer  gemmiformen  Pedieellarie  von  innen  gesehen,  Tripneusles 
hicolor,  vergr. 

7.  Skelett  einer  gemmiformen  Pedieellarie  von  Tripneustes  rtetitricosus,  M.  ab.  Abduc- 
toron  (Oeflner).  vergr. 

8.  Skelett  einer  gemmiformen  Pedieellarie  von  Psammecliinus  miliaris,  vergr. 

9.  Spitze  einer  lebenden  gemmifurmen  Pedieellarie  von  Echinus  microtulxratlatux, 
Lupenvergr. 

10.  Contrahirte  Pigmontzellen  aus  einer  Globifere  von  Cenlrostejdtamis  longispinus,  vergr. 
Fig.  1—5,  9.  10  nach  Hamann  (290);  Fig.  6—8  nach  Perrier  (521) 
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Unsere  Kenntniss  der  AmbulacralfÜsschen  vermehrten  die  Abhand- 
lungen vonErdl  (201),  AI.  Agassiz  (8  ),  Hoffmann  (310),  Perrier 
(521),  Love'n  (401,  404);  den  feineren  Bau  schilderten  neben  den  Ge- 
nannten Köhler  (347),  Niemiec  (505),  Hamann  (290),  der  besonders 
die  Nervenendigungen  klar  zu  stellen  suchte,  Prouho  (556)  und  Cudnot 
(136),  der  die  Untersuchungen  Hamann' s  zum  grössten  Theil  bestätigte. 

Im  Folgenden  soll  der  foinere  Bau  der  Fusschen,  die  in  der  Jugend 
bei  allen  Seeigeln  sich  gleichen  und  erst  während  des  Wachsthums  sich 
differenziren  (Polymorphismus,  Arbeitsteilung)  an  einzelnen  Beispielen 
erörtert  werden. 

An  die  Spitze  stellen  wir  die  regulären  Echinoideen ,  bei  denen  es 
in  der  Familie  der  Echiniden  nur  eine  Art  von  gleichartig  gebauten,  mit 
Saugscheibo  versohenen  Fflsschen  geben  kann,  während  bei  don  Cidaroiden, 
Diadematiden,  Arbaciiden  u.  a.  bereits  drei  Arten  unterschieden  werden 
können,  nämlich  locomo  torische  Saugfflsschen  mit  Saugscheibe, 
Tastfüsschcn  oder  Flagella  ohne  Saugscheibe,  Mundfflsschen 
oder  Sinnesfüsschen  mit  zwoilappiger  Endscheibo. 

Tastfüsschen  oder  Flagella. 

Nach  Hamann  (290)  treten  die  Tastfüsschen  in  typischer  Form  bei 
Centrostqphanus  longispinus  auf.  Sie  sitzen  auf  der  Kücken-  und  Seiten- 
fläche der  Schale,  während  die  Saugfüsse  auf  die  Bauchfläche  der  Arabu- 
lacralplatten  beschränkt  sind.  Den  Tastfüssen  fehlt  die  Saugplatto,  sie 
enden  verschmälert  kegelförmig  ohne  jede  plattenfönnige  Anschwellung. 
Unterhalb  ihres  zugespitzten  Endes  liegt  eine  halbkuglige  Hervorwölbung, 
die  ich  als  Nervenplatte  oder  Nervenpolster  bezeichne  (Fig.  6,  Taf.  IX). 
Diese  Tastfüsse  können  sich  ungemein  verlängern  und  erscheinen  dann 
als  beinahe  fadenförmige  Geissein.  Sie  erreichen  dann  an  einem  Centro- 
sUyhanus  von  7  cm  Durchmesser  eine  Länge  von  5  cm  und  darüber, 
während  ihre  Dicke  nur  0,3—0,6  mm  beträgt  Sie  schwingen  lebhaft 
nach  allen  Seiten  hin  und  her.  In  der  Füsschenwandung,  und  zwar  in  dor 
Bindesubstanzschicht  sind  Kalkkörper,  meist  Dreistrahler,  unregelmässig 
vertheilt.  Jedes  lebende  Füsschen  ist  glashell  durchscheinend,  mit 
Chromatophoren  versehen,  die  in  den  mannigfaltigsten  Contractions- 
/ii ständen  getroffen  werden.  Diese  Zellen  sind  braun.  Besonders  in  den 
blinden  Enden  der  Füsschen  sind  die  Pigraentzellen  sehr  zahlreich  an- 
gehäuft. Die  Wimperung  der  Epithelzollen  ist  am  basalon  Theile  sehr 
stark  und  die  Wimpern  stehen  in  Büscheln  angeordnet.  Sie  sind  auf- 
fallend lang.  An  der  Spitze  dieser  peitsclfenförmigen  Füsschen  habe  ich 
keine  Wimperung  wahrgenommen.  Hier  trugen  die  Zellen  starre  Fort- 
sätze, die  keine  Bewegung  zeigten.  Es  zeigt  sich  dassolbo  Verhalten 
wie  in  der  Saugplatte  der  Mundfüsschen  dieser  Art  Auch  auf  dieser 
fand  ich  die  kurzen,  unbeweglichen  Tastborsten,  verraisste  aber  die 
Wimperung  vollständig.  Dass  die  Function  der  Mundfüsschen  eine  ab- 
Bronn, Klarnen  de»  TMor-Roiehs.    II.  3.  70 
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weichende  von  der  der  Saugfüsschen  ist  und  sie  näher  den  peitschen- 
förmigen  Rückenfüsschon  stehen,  geht  einerseits  aus  Nol Ts  Beobachtungen 
hervor  und  wird  andererseits  durch  das  gleiche  Vorhandensein  von  Tast- 
borsten bestätigt 

Um  den  Verlauf  des  Nervenzuges  im  Füsschen  iu  studiren,  genügt 
es,  ein  lebendes  Fflsschen,  oder,  falls  dieses  sich  beim  Abschneiden  zu 
stark  contrahirt  hat,  ein  mit  Osmiumsäuro  tiwrtes  zu  untersuchen.  Dann 
sieht  man  in  der  Wandung  an  einer  Stelle  einen  etwa  0,06  mm  breiten 
Streifen  emporsteigen  und  in  der  hügelartigen  Anschwellung,  dem  Nerven- 
polster, enden.  Es  gelingt  bereits  an  so  conservirten  Füsschen  die  Be- 
standteile dieses  Nervenzuges,  die  feinen,  parallel  zu  einander  ver- 
laufenden Fibrillen,  zu  erkennen.  Ueber  die  näheren  Verhältnisse,  ob 
dieser  Norvenzug  im  Epithel  oder  in  der  Cutis  verläuft,  belehren  Schnitte, 
vor  Allem  Längsschnitte.  Man  unterscheidet  dann  folgende  Schichten 
in  der  Wandung  des  Füsschens :  nach  aussen  1)  die  Epidermis  mit  einer 
homogenen,  im  Loben  gallertflüssigon  Cuticula.  Unterhalb  derselben 
folgt  2)  die  Cutis,  die  Bindesubstanz,  und  nach  innen  von  dieser  eine 
3)  Längsmuskelschicht  und  hierauf  das  den  Hohlraum  des  Füsschens  aus- 
kleidende 4)  Wimperopithel. 

1.  Die  Epidermis  interessirt  uns  am  meisten,  da  in  ihr  dor  Nerven- 
zug verläuft.  Wie  besonders  Querschnittserien  erkennen  lassen,  ist  das 
Epithel  an  einer  Stelle  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Füsschens  ver- 
dickt. Das  ist  der  mässig  hervorspringende  Streifen,  in  welchem  der 
Nervonzug  vorläuft.  Unterhalb  der  Epithelzellon  verlaufen  die  eng  an- 
einander geschmiegten  Nervenfasern  zu  einem  Bündel  vereinigt,  um  in 
der  Nervenplatte,  wo  das  Epithel  am  stärksten  in  Gestalt  einer  Hervor- 
wölbung verdickt  ist,  zum  Theil  wenigstens  zu  enden,  während  ein 
anderer  Theil  bis  zum  konischen  Ende  des  Füsschens  sich  verfolgen  lässt. 
Während  bei  den  Pedicellarien  die  Nervenzüge  in  der  Cutis  verlaufen, 
tritt  bei  den  Füsschen  —  es  gilt  dies  nicht  nur  für  dio  Tastfüsschon,  sondern 
auch  für  Mund-  und  Saugfüsschen  —  der  Nervenzug  an  der  Basis  der- 
selben aus  der  Cutis,  der  Bindesubstanz,  über  in  das  Körperepithel,  und 
somit  haben  wir  das  gleiche  Verhalten,  wio  es  bei  den  Ästenden  besteht, 
noch  erhalten.  Das  Epithel  besteht  im  basalen  Theilo  aus  oft  schlecht 
gegeneinander  abgegrenzten  Zellen.  Dio  Zellen  sind  bald  von  cylindrischer 
Gestalt,  bald  mehr  von  cubischer,  je  nach  dem  Contractionszustande. 
Der  Zellleib  färbt  sich  fast  gar  nichi  Nur  um  den  Kern  ist  oine  sich 
schwach  tingirende  Sustanz  vorhanden.  Im  Epithelstreifen,  in  dem  der 
Nervenzug  verläuft,  trifft  man  auf  feine,  fadenförmige  Zellen,  die  an  Isola- 
tionspräparaten wenig  Zellsubstanz  um  den  ovalen  bis  rundlichen  Kern 
besitzen.  Nach  der  Peripherie  ist  die  Zelle  in  einen  Fortsatz  ausgezogen, 
mit  dem  die  Taststäbchen  wahrscheinlich  in  Verbindung  stehen,  während 
ein  basaler  Zollfortsatz  dasselbe  Verhalten  wie  die  Nervenfasern  zeigt 
und  zwischen  diesen  sich  verzweigt.  Ausserdem  treten  ähnlich  gestaltete 
Zellen  mit  hyalinem,  stärkerem  Fortsatz  auf,  welcher  die  Nervenmasse 
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senkrecht  durchsetzt  und  bis  zu  der  schwach  entwickelten  Basalmembran 
sieh  verfolgen  lässt.   Diese  Zellen  sind  als  Stützzellen  anzusprechen. 

2.  Die  Cutis  ist  sehr  gering  entwickelt,  und  lassen  sich  kaum  ver- 
schiedene Schichten,  die  durch  den  Verlauf  ihrer  Fasern  gekennzeichnet 
wären,  unterscheiden.  Fasern  mit  spindel-  und  sternförmigen  Zollen  liegen 
wirr  durcheinander  in  der  hyalinen,  glasigen  Grundsubstanz.  Die  Kalk- 
stäbe, welche  sich  in  grosser  Menge  finden  und  die  ich  als  Dreistrahler 
bezeichnet  habe,  liegen  in  dieser  Schicht.  Dasselbe  gilt  von  den  bräun- 
lichen Pigmentzellen,  die  theilweiso  auch  zwischen  den  Epithelzellon  an- 
getroffen worden.  Die  innerste  Lage  der  Cutis  wird  von  einer  Membran 
mit  ringförmig  verlaufenden  Fasern  gebildet. 

3.  Die  Musculatur  besteht  aus  einer  Lage  von  longitudinal  vorlaufen- 
den Fasern  und  endlich  in  den  von  mir  als  constantes  Vorkommen  an- 
getroffenen Quormuskeln,  welche  das  Lumen  der  Füsschen  im  mittleren 
und  basalen  Theile  durchziehen. 

Die  der  Länge  nach  verlaufenden  Muskelfasern  sich  schwach  ent- 
wickelt. Sio  ziehen  bis  in  das  conisch  zugespitzte  Fussende  und  con- 
vergiren  hier  gegeneinander. 

Die  Quermuskeln  durchziehen  den  Hohlraum  des  Fusschens  im 
unteren  und  mittleren  Theile.  In  ersterem  sind  sie  am  stärksten  aus- 
gebildet, indem  sie  sich  als  starke  Stränge  zwischen  der  Wandung  aus- 
spannen. Alle  diese  Verbindungsbalken  laufen  zueinander  parallel,  wie 
schon  aus  der  Flächenansicht  hervorgeht.  Bald  setzen  sio  sich  nur  aus 
einer  einzelnen  Muskelzelle  zusammen,  die  mit  verbreiterten  Enden  an 
der  Wandung  des  Füsschens  sich  anheftet,  bald  aus  mehreren  Muskel- 
fasern, die  zu  einem  Bündel  zusammengetreten  sind.  Zwischen  den 
einzelnen  Bündeln  oder  Strängen  treten  Verbindungen  ein,  indem  sio  sich 
verzweigen.  Auffallend  gross  ist  dio  Zahl  der  Zellkorne,  die  sich  den 
Muskelfasern  anliegend  finden.  Zu  jeder  Muskelfaser  gehört  jedoch 
nur  ein  Kern,  der  von  einer  geringen  Monge  von  Zellsubstanz  umhüllt 
wird.  Jedes  Bündel  mit  seinen  Muskelfasern  wird  von  einer  membran- 
artigen Hülle  der  Bindesubstanz  umhüllt,  der  aussen  die  cubischon  bis  ab- 
geplatteten, wimpernden  Epithelzellen  aufliegen,  wie  sie  dio  innero  Fläche 
dor  Füsschenwand  auskleiden.  Es  ist  hier  somit  das  gleiche  Verhalten 
zu  constatiren,  wie  ich  os  bei  den  Quermuskeln  der  Ampullen  beschrieben 
habe.  Dio  Wirkung  dieser  Musculatur  besteht  darin,  durch  ihre 
Contraction  die  Füsschen  schnell  mit  der  Innenflüssigkeit  zu  füllen  und 
damit  zu  ihrer  Verlängerung  beizutragen. 

Die  Mundfüsschen. 

Auf  der  Buccalmembran  des  Peristoms  stehen  boi  den  Echiniden  mit 
Ausnahme  der  Echinothuriden  und  Cidariden  meist  zehn  kreisförmig  an- 
geordnete Füsschen,  die  sich  durch  ihre  Gestalt  von  den  Ambulacral- 
füsschen  unterscheiden.  Sio  können  sich  oft  derartig  contrahiren,  dass  sie 
dann,  zwischen  die  Pedicellarien  versteckt,  kaum  noch  erkennbar  sind.  Bc- 
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sondere  Noll3")  (508a)  hat  auf  diese  Füsschen  hingewiesen  und  inter- 
essante Beobachtungen  über  ihre  Function  mitgetheilt. 

Noll  stellte  zunächst  fest,  dass  diese  zehn  Mundfüsse  nicht  zum 
Anheften  benutzt  werden,  ebenso  wenig  wie  sie  etwa  zum  Ergreifen 
der  Nahrung  dienen.  „Am  meisten  in  Bewegung  sieht  man  die  frag- 
lichen Organe,  wenn  dem  Seeigel  irgend  ein  Bissen  auf  die  Stacheln 
gelegt  worden  ist  und  er  nun,  wie  geschildert,  sich  von  dem  Glase  ab- 
hebt, um  die  Speise  herabgleiten  zu  lassen.  Lebhaft  schlagen  die 
„Pseudopedicellarien",  wie  ich  diese  Mundfüsschen  eben  wegen  ihrer 
Aehnlichkeit  in  morphologischer,  aber  ihrer  Verschiedenheit  in  physio- 
logischer Hinsicht  zu  nennen  vorschlug,  von  dem  Mundo  nach  aussen, 
besondere  in  der  Richtung,  aus  welcher  dio  Nahrung  kommt,  und  um  so 
lebhafter  wird  ihr  Spiel,  je  mehr  letztere  sich  dem  Munde  nähert".  Dabei 
bewegt  sich  jedes  der  zehn  Organe  selbstständig.  Sobald  die  Nahrung 
in  den  Schlund  kommt,  sieht  man  sie  sich  der  Nahrung  nähern,  um  selten 
den  Bissen  zu  berühren.  Noll  schliesst  hieraus,  dass  diese  Organe  dazu 
da  sind,  die  Qualität  dor  Nahrung  zu  prüfen:  „sie  sind  Geruchs-  oder 
Geschmacksorgane,  oder  vielleicht  auch  beides  zugleich". 

Die  histologische  Untersuchung  orgiebt  nun  auf  das  Evidontesto, 
dass  diese  Organe  einen  besonderen  Bau  besitzen  und  anders  gebaut  sind, 
als  die  Saugfüsse,  wie  ich  im  Folgenden  darthun  kann. 

Dio  Gestalt  unseror  Organe  ist  in  verschiedener  Hinsicht  eine  ab- 
weichende von  der  der  Saugfflsschen.  Zunächst  erscheint  ihre  Saugplatte 
nicht  kreisrund,  sondern,  wie  Noll  hervorhebt,  mehr  elliptisch,  oft  bis- 
quitförmig  eingeschnürt.  „Sie  steht  mit  ihrer  Längsaxe  tangential  zur 
Peripherie  des  Mundkogels.'4 

Die  Endplatten  der  Mundfüsschen  von  Sphaerechinus  granularis  und 
Centrostephanus  longispinus  zoigen  koine  Wimperung,  wohl  aber  starre 
Tastboreton,  die  in  ziemlich  gleichen  Abständen  von  einander  stehen. 
Die  Bewegung  unserer  Mundfüsschen  ist  eine  fortwährende  hin  und  her 
pendelnde  und  rotirende.  Stösst  man  sie,  so  contrahiren  sie  sich  mo- 
mentan und  verschwinden  in  dem  Wall  von  Pedicellarien.  Bei  Centros- 
tepluinus  longispinus  und  anderen  Echiniden  stehen  dio  Mundfüsse  paar- 
weise angeordnet 

Sämmtliche  Füsschen  der  Echiniden,  mögen  sie  welche  Function 
immer  ausüben,  besitzen  unterhalb  der  Saugplatte  (odor  des  zugespitzten 
conischen  Endes)  eino  Anschwellung,  die  ich  als  Nervenpolster  bezeichnet 
habe.  Fig.  1  auf  Taf.  XI  zeigt  oinon  Längsschnitt  durch  ein  Mund- 
füsschen eines  Sphaerechinus  granularis.  Der  Schnitt  ist  durch  dio  Längs- 
axe und  das  Nervenpolster,  das  durchquert  ist,  gelegt.  Der  Füsschen- 
nerv  N  verläuft  im  Epithel,  um  im  Nervenpolster  gunf  zu  enden  und 
sich  hier  ringförmig  auszubreiten.   Von  diesem  Nervenring  ziehen  Norven- 


*)  Noll,  F.  C,  Mein  Secwasser-Zimmoraquarium.  Zool.  Ciarton,  Jg.  22,  1881,  p.  137 
Die  Angaben  beziehen  sich  auf  Echinus  microtubcrcuUitus  Blainv. 
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Züge  zur  Endplatte.  Das  Epithel  sotzt  sich  zum  grössten  Theil  aus 
Epithelsinneszellen  zusammen.  Die  feinen  Nervenfibrillon  verlaufen 
zwischen  den  basalen  Fortsätzen  der  Stützzellen. 

Die  Cutis,  Bindesubstanzschicht,  ist  im  Endtheile  der  Platte  stark 
vordickt,  im  Basaltheile  hingegen  nur  wenig  entwickelt  Zwischen  den 
Zellen  und  Fasern,  die  in  den  verschiedensten  Richtungen  wirr  durch 
einander  laufen,  liegen  zahlreiche  Pigmentzellen.  Bei  Arbacia  pustulosa  ist 
das  Pigment  schwarz  und  liegen  die  Zellen  oft  zwischen  die  Epithelzellen 
eingekeilt.  Der  Längsmuskelschicht  aufliegond  trifft  man  auf  die 
elastische  Bindegowebsmembran,  die  sich  deutlich  aus  ringförmig  ver- 
laufenden Fasern  zusammensetzt  Sie  ist  durch  Fonstor  und  Lücken 
durchbrochen.  Das  das  Lumen  des  Füsschens  auskleidende  Epithel  besteht 
aus  cubischen  Wimperzellen. 

Bei  Echinus  acutus  sind  die  Mundfüsschen  mit  einer  bisquitformigen 
Endscheibe  versehen,  die  etwa  1,5  mm  lang  und  halb  so  breit  ist.  Der 
Nervenzug  ondet  unterhalb  der  Endscheibe  und  breitet  sich  ringförmig 
aus.  Sämmtliche  zur  Endscheibe  sich  abzweigenden  Nerven  liegen  epi- 
thelial und  verlaufen  zwischen  den  Stützzellen,  deren  basale  Fortsätze 
auf  einer  Basalmembran  inseriren,  die  das  Epithel  von  der  Bindesubstanz- 
schicht überall  scheidet  Das  gegentheiligo  Verhalten  werden  wir  an  den 
Saugfüsschen  treffen. 

Die  Saugfüsschen. 

Die  der  Fortbewegung  dienenden  Ambulacralfüsschen  sind  durch  ihr 
zu  einer  breiten,  kreisrunden  Platte,  der  Saugscheibe,  ausgebildetes  Ende 
ausgezeichnet  (vgl.  Tafel  Systematik,  Bryssopsis  lyrifera  u.  A.).  Mit  Hilfe 
dieser  Saugfüsschen,  die  in  der  Regel  auf  der  Bauchfläche,  selten  auch 
auf  des  Rückenfläche  vorkommen,  erfolgt  die  Befestigung  selbst  an  glatten 
Flächen,  wie  sogleich  geschildert  werden  soll.  Fig.  6,  Taf.  XI,  zeigt 
die  Oberfläche  einer  durchsichtigen  Saugscheibe  von  Stronygloccntrotus 
droebachensis  mit  dor  aus  vior  sich  gegenseitig  beinahe  berührenden 
Stücken  bestehenden  Rosette,  die  unterhalb  der  Oberfläche  in  der  Binde- 
substanz eingebettet  liegt.  Die  Oberfläche  selbst  zeigt  mehrere  vom 
Centrum  aus  beginnende  Faltungen.  Sobald  nun  die  Oberfläche  der 
Saugscheibe  sich  mit  ihrem  hervorstehenden  Rande  auf  einem  Gegen- 
stande anheftet*  treten  die  Muskelfasern  in  Thätigkeit,  indem  sie  den 
centralon  Theil  der  Saugscheibe  nach  innen  ziehen  und  so  durch  die 
Einsenkung  einen  luftleeren  Raum  erzeugen.  Unterhalb  der  Kalkrosetto 
liegt  noch  ein  zweites  Kalkgebilde,  ein  annähernd  quadratischer  Kalkring 
(psellion  Lov«*n).  Bei  den  meisten  Gattungen  finden  sich  zwei  ge- 
trennte Kalkgobilde  vor.  Bei  Toxopncustes  Uvidus  besteht  nach  Hoff- 
mann (310)  die  Kalkrosette  aus  sieben  einzelnen  Theilen,  von  denen 
ein  joder  mit  einer  aufgeschnittenen  und  dann  ausgebreiteten  drei- 
blättrigen Blumenkrone  verglichen  werdon  kann.   In  der  Mitte  ist  diese 
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Kosette  durchbrochen.  Oberhalb  derselben,  nach  Ho  ff  mann' s  Dar- 
stellung, (tatsächlich  aber  unterhalb,  liegt  ein  siebeneckiger  Kalkring. 
Beide  Kalkgebilde  zoigen  ein  zierliches  Maschenwerk.  Ihre  Gestalt  ist 
bei  den  einzelnen  Gattungen,  wie  Echinus,  Strongyhcentrotus  u.  A., 
wechselnd.  Die  Saugscheibe  besitzt  meist  eine  von  der  des  basalen  Theiles 
abweichondo  Farbo.  So  ist  sie  bei  Ccntrostephanus  farblos,  während  der 
Stiel  allein  das  bräunliche  Pigment  trägt. 

Die  Oberfläche  der  Saugfüsschen  wimpert  mit  Ausnahme  der  Saug- 
platte (Hamann  290).  Nach  Hoffmann  (310)  kommt  das  Wimporepithel 
nur  streckenweise,  in  regelmässigen  Abständen,  vor.  Bei  Dorocidaris 
papiUaJta  fand  Hamann  starre,  unbewegliche  Borsten  in  Abständen 
stehen. 

Die  die  Wandung  der  Füsschen  zusammensetzenden  Schichten  sind 
von  aussen  nach  innen  folgende:  1)  das  Wimperepithel  mit  besonderen 
Bildungen  in  der  Saugplatte  und  dem  Nervenzug,  2)  die  Bindesubstanz- 
schicht, mit  den  Kalkkörperchen  und  der  Kalkrosette  in  der  Saugscheibe 
3)  eino  elastische  Membran  mit  circulär  vorlaufenden  Fasern,  4)  die 
longitudinale  Muskelschicht  und  5)  die  das  Lumen  auskleidende  Epithel- 
schicht. 

1)  Die  Epithelschicht,  welche  die  Ambulacralfüsschen  überzieht, 
besteht  in  dem  basalen  wie  mittleren  Theile  derselben  aus  cylind- 
rischen  Zellen,  die  meist  an  ihrer  Basis  Fortsätze  besitzen,  welche  bis 
III  der  Basalmembran,  einem  kaum  erkennbaren  hyalinen  Häutchen, 
reichen.  Ihre  Gestalt  ist  in  dem  Theile  modificirt,  wo  der  Nervenzug 
verläuft.  In  jedem  Füsschen  zieht  ein  Nervenzug,  im  Epithel  gelegen, 
senkrecht  bis  zur  Basis  der  Saugplatte  (vgl.  Fig.  2,  auf  Taf.  XI).  Die 
basalen  Fortsätze  der  Epithelzellen  sind  theilweise  starr  und  durchsetzen 
die  Nervenfaserschicht  senkrecht.  Das  Ende  der  Fortsätze  erscheint  oR 
am  Ende  fussartig  verbreitert  (Fig.  8,  Taf.  XI).  An  anderen  Zellen 
lassen  sich  mehrere  Ausläufer  unterscheiden,  deren  Verhalten  ein  gleiches 
ist.  Zwischen  diesen  Epithelzellen  trifft  man  auf  Zellen,  deren  Leib  viel 
schlanker,  fadenförmig  ist,  und  welche  einen  länglichen,  ovalen,  schmäch- 
tigen Kern  besitzen.  Ihre  Fortsätze  sind  von  feinerer  Gestalt  und  scheinen 
sich  in  der  Nervenfaserschicht  zu  verzweigen.  Es  ist  nicht  leicht,  dies 
genau  und  sicher  zu  eruiron,  da  beide  Zellformen  nicht  immer  deutlich 
von  einander  zu  unterscheiden  sind  (Fig.  8,  Taf.  XI). 

Der  Nervenzug,  auf  dem  Querschnitt  annähernd  kreisförmig  ge- 
staltet, besteht  lediglich  aus  feinsten  Fasern,  zwischen  denen  bipolare 
Zollon,  seltener  multipolare  eingestreut  liegen.  Diese  Zellen  stimmen  in 
Grösse,  Form  und  Gestalt  mit  den  Zellen  in  den  fünf  Hauptnervcn- 
stämmen  und  dem  Schlundring  überein  und  sind  die  Ganglienzellen.  Ein 
Zollbelag  auf  der  Oberfläche  des  Nervenzuges,  wie  man  ihn  an  den 
Hauptstämmenn  trifft,  findet  sich  niemals  vor.  Der  Nervenzug  schwillt 
unterhalb  der  Saugplatto  an,  und  diese  Anschwellung  ist  meist  schon 
äusserlich  als  hügelartige  Hervorwölbung  zu  erkennen  (Fig.  2,  Taf.  XLNP). 
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Die  Nervenzüge  nun,  welche  zum  Epithel  der  Saugplatte  treten,  nehmen 
von  dieser  Anschwellung  der  Nervenplatte  ihren  Ursprung  und  durch- 
setzen die  Bindesuhstanz ,  um  mit  Epithelzellen  der  Saugplatte  in  Ver- 
bindung zu  treten.  Immer  sind  es  zwei  Nervenzüge,  welche  zum  Epithel 
der  Saugscheibe  ziehen.  Auf  Längsschnitten  durch  den  Endtheil  eines 
Saugfüsschens  kann  man  den  einen  derselben  in  seinem  Verlaufe  vor- 
folgen. In  Fig.  2,  Taf.  IX,  einem  Längsschnitt  durch  eine  Saugscheibe  des 
Füsschens  von  Echinus  acutus,  ist  das  Nervenpolster  mit  NP  bezeichnet. 
Der  Nervenzug  N  tritt  aus  dem  Nervenpolster  (Ganglion)  aus,  durch- 
setzt die  Bindesubstanzschicht  bg  und  zieht  zwischen  Kalkrosette  und 
Epidermis  zum  peripheren  Rande  der  Saugscheibe,  um  hier  in  Epithel- 
zellen zu  enden.  Diese  Zellen  sind  fadenförmig  und  besitzen  einen  läng- 
lich eiförmigen  Kern.  Basalwärts  setzen  sie  sich  in  feinste  Fortsätze, 
Nervenfibrillen,  fort  Der  ganze  Band  der  Saugscheibe  ist  mit  solchen 
Epithelsinneszellen  besetzt,  da  auch  auf  denjenigen  Schnitten,  wo  der 
Nervenzug  nicht  getroffen  worden  ist,  basalwärts  von  den  Zellen  quer- 
durchschnittene Nervenbündel  lagern.  Der  zweite  Nervenzug,  der  bereits 
orwähnt  wurde,  ist  nur  auf  Tangentialschnitten ,  die  das  Nervenpolster 
mit  treffen,  erkennbar.  Er  verlässt  dasselbe,  um  zur  entgegengesetzten 
Seite  des  Nervenpolsters  zu  gelangen,  wo  er  im  Epithel  endet  Zwischen 
den  Ausläufern  der  Epithelzellen  der  Saugscheibe  breiten  sich  Nerven- 
fasern, meist  in  Bündeln  angeordnet,  aus.  Sie  nehmen  ihren  Ursprung 
von  den  beiden  genannten  Nervenzügen. 

Die  im  Gegensatz  zu  den  Epithelsinneszellen  als  Stützzellen  zu  be- 
zeichnenden Epithelzellen  der  Saugscheibe  verzweigen  sich  mit  ihren 
langen  Fortsätzen  in  der  Bindesubstanzschicht,  die  hier  vom  Epithel  nicht 
durch  eine  Membran  getrennt  ist  Beide  Schichten  gehen  vielmehr  in 
einander  über. 

2)  Die  Bindogewebsschicht  der  Saugplatte,  zu  der  wir  so  in 
der  Beschreibung  übergegangen  sind,  wird  weiter  gebildet  von  den  starken, 
dicken  Fasern,  welche  nun  in  der  Wandung  der  Füsschen  longitudinal 
verlaufen  und  eine  starke  innere  Schicht  von  Fasern  bilden.  Diese 
Schicht  erscheint  an  contrahirten  Füsschen  von  welligem  Verlaufe. 
Ausser  diesen  starken,  parallel  mit  einander  verlaufenden  Fasern  sind 
Zellen  §mt  oft  zu  Gruppen  angehäuft,  vorhanden.  Bei  Echinus  acutus 
(Fig.  2,  Taf.  XI)  liegen  sie  in  grosser  Menge  zusammen.  Meist  besitzon 
sio  keine  Ausläufer,  sondern  scheinen  von  kugliger  Gestalt  zu  sein.  Die 
äussere  Lage  der  Bindcsubstauzschicht  bga  wird  von  wenig  Zellen  und 
feinen  Fasern  von  unregelmässigem  Verlaufe  gebildet,  und  nur  die  innere, 
contrale,  bgi  in  Fig.  2,  wird  von  don  longitudinalen  Fasern  zusammen- 
gesetzt Ausser  dor  Kalkrosette  liegen  sowohl  in  der  Bindesubstanz- 
schicht der  Platte  als  auch  in  den  übrigen  der  Wandung  halbmondförmige 
Kalkgebilde.  Sie  scheinen  bei  keiner  Art  zu  fehlen.  Ihre  Grösse  ist 
eine  wechselnde.  Diese  KaUxgebilde  sind  von  Ho  ff  mann  und  Valentin 
bereits  beschrieben  und  abgebildet  worden.   Besondere  Erwähnung  ver- 
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dienen  die  Pigmentzollon,  welche  in  feinen  Körnchon  ein  bei  verschiedenen 
Arton  verschiedenes  Pigment  tragen.  Es  sind  Bindegewebszellen,  die  in 
dieser  Schicht  lagern.  Nur  selten  dringen  sie  zwischen  die  Epitholzellen 
ein,  so  bei  Arbacia  pustulosa.  Oft  hat  es  auch  den  Anschein,  als  ob  das 
Pigment  nicht  in  Zellen,  sondern  lose  gehäuft  vorhanden  sei.  Doch 
scheint  das  letztere  nur  der  Ausnahmefall  zu  sein. 

Die  innerste  Lage  der  Bindesubstanzschicht  bildet 
eine  Membran,  die  aus  circulär  verlaufenden  Fasern  sich  zusammen- 
setzt Diese  Fasern  sind  in  einer  Ebene  zu  einer  Membran  verschmolzen. 
Es  ist  diese  Membran  dieselbe  Schicht,  welche  von  vielen  früheren 
Autoren  für  eine  Ringmuskelschicht  gehalten  wurde.  An  stark  con- 
trahirten  Füsschen  erhält  man  auch  stets  das  Bild,  als  wären  Circulär- 
fasern  vorhanden.  Zerzupft  man  jedoch  mit  Pikrocarmin  gefärbte  Füss- 
chen, so  gelingt  es,  die  Membran,  die  gefenstert  ist,  in  Fetzen  zur  Ansicht 
zu  bekommen.  Dass  diese  ringförmig  verlaufenden  Fasern  nicht  muscu- 
löser  Natur  sind,  wie  verschiedene  ältere  Forscher  glaubten,  zeigt  ihr 
Verhalten  Reagentien  gegenüber. 

3)  Die  Musculatur  besteht  nur  aus  longitudinal  verlaufenden  glatten 
Muskelzellen,  die  sich  hier  und  da  untereinander  verzweigen.  Die  im 
Centrura  der  Saugscheibe  inserirenden  Muskelfasern  strahlen  radienförmig 
uus,  um  in  der  Höhe  der  Kalkrosette  zu  inseriren.  Zwischen  ihnen  be- 
ginnen dio  Längsmuskelfasern,  die  parallel  zu  einander  in  der  Wandung 
dor  Saugfüsschen  verlaufen. 

Im  basalen  Theile  wird  das  Lumen  der  Füsschen  von  Muskelfasern 
durchzogen,  die  an  zwei  gegenüber  liogonden  Puncten  der  Innenwand 
sich  anheften  und  zur  Längsmuskelschicht  gehören. 

4.  Das  Wimporepithel  setzt  sich  aus  cubischon  Zellen  (in  der 
Contraction  gesehen)  zusammen,  die  an  ausgestreckten  Füsschen  abgeplattet 
erscheinen. 

Bei  der  Beschreibung  der  Füsschen  ist  der  von  Hamann  (290) 
gegebenen  Darstellung  gefolgt  Die  Lage  der  Schichten  zu  einander 
war  schon  den  älteren  Forschern,  wie  Valentin,  Teuscher,  Hoff- 
mann, bekannt.  Mit  der  Histologie  dieser  Gebilde  beschäftigten  sich 
noch  Koehler,  Niemic,  Prouho  und  Cuönot  Bei  Koehler(347) 
wird  zuerst  die  elastische  Membran  erwähnt,  die  zwischen  Bindesubstanz- 
schicht und  Längsmuskelschicht  liegt.  Niemic  (505)  lässt  diese  Mem- 
bran homogen  sein.  Derselbe  Autor  beschreibt  bei  Sphaercdiinus,  im 
Gegensätze  zu  Psammechinus,  ringförmige  Muskeln,  welche  am  Rande  in 
der  Bindosubstanzschicht  vorlaufen  sollen.  Es  sind  das  zweifellos  Binde- 
substanzfasern. Ebensowenig  kann  ich  die  Muskelzellen,  welche  zwischen 
don  inneren  Rändern  der  Kalkrosette  ausgespannt  sein  sollen  und  schon 
von  L  o  v  e"  n  (404)  erwähnt  werden,  als  solche  gelten  lassen.  (  Eine  Ver- 
wechselung der  Nervenzüge  in  der  Saugscheibe  mit  Bindegewebsfasern 
und  Muskelfasern  Hess  Niemic  den  Verlauf  der  Nerven  in  der  Saug- 
scheibe bei  dieser  Art  nicht  erkennen.    Cu^not  (136)  bestätigte  die 
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Angaben  Hamann's  (290)  über  den  Verlauf  dor  Nerven,  über  den  Bau 
des  Epithels  in  der  Saugschoibe ,  dessen  Zusammenbang  mit  dor  Binde- 
substanzschicht, wie  ihn  auch  Niemic  geschildert  hatte.  Er  unterscheidet 
mit  Lov6n  (404)  und  Pro u ho  (556)  zwei  Arten  von  Muskeln,  nämlicli 
die  strahlenförmig  verlaufenden  in  der  Saugscheibe,  die  einerseits  in 
deren  Centrum,  andererseits  im  Umkreis  der  inneren  Wandung  insoriren, 
und  die  Längsmuskelfasem ,  die  zwischen  den  orsteren  inseriren  und  in 
der  Wand  der  Fflsschen  verlaufen. 

Die  Ambulacralfflsschen  der  irregulären  Seoigel. 

Bei  den  Spatangoiden  können  wir,  die  Echinoneiden  ausgenommen, 
vior  verschiedene  Arten  von  Fflsschen  unterscheiden. 

1.  Die  pinselförmigen  Sinnesfflsschen  (phyllodean  pedicels 
von  Loven).  Diese  Gebilde  stehen  im  Umkreis  des  Mundes  und  des 
Afters.    Bei  den  Cassiduloiden  stehen  sie  auf  den  Fhyllodien. 

Die  äussere  Form  dieser  Sinnesfflsschen  ist  bei  einer  grossen  Anzahl 
verschiedener  Gattungen  von  Lovön  geschildert  und  in  vorzflglichor 
Weise  abgebildet  worden,  während  ihr  feinerer  Bau  von  Hamann  (290) 
näher  untersucht  wurde.  Seine  Angaben  bestätigte  Cu6not  (136)  in 
allen  Puncten.  Bei  Spatangus  purpureus  besitzen  unsere  Organe  eine  lila 
Färbung,  die  von  Pigmentzellen  herrührt,  welche  im  Epithel  zwischen 
den  Zellen  liegen  und  nach  ihrer  Gestalt  —  bald  sind  sie  baumartig 
verzweigt,  bald  kuglig  —  als  amöboid  zu  bezeichnen  sind. 

Jedes  Sinnesfflsschen  besteht  aus  einem  Stiel  (wenige  Millimeter  lang), 
welcher  auf  seinem  freien  Ende  ein  schflsselähnliche,  runde  Platte  trägt, 
die  auf  ihrer  Oberseite  mit  kolbenförmigen  Stäbchen  besetzt  ist  Diese 
stehen  wie  die  Haare  eines  Pinsels  nebeneinander.  Der  Stiel  sowohl  wie 
die  Platte  ist  hohl,  und  diese  Höhlung  communicirt  mit  dem  Wassergefäss- 
system  (Fig.  4,  Taf.  XI). 

Der  Stiel  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Epithel,  welches  aus  einer 
Lage  von  je  nach  dem  Zustand  der  Contraction  abgeplatteten  oder 
cubischen  Zellen  besteht,  einer  Bindesubstanzschicht  von  geringer  Ent- 
wicklung, und  nach  innen  von  dieser  einer  Längsmuskelschicht  und  endlich 
dem  Innenepithel,  aus  wimpernden,  abgeplatteten  Zellen  bestehend.  Basal- 
wärts  von  der  Epithelschicht  verläuft  ein  Nervenzug,  aus  feinsten  Fibrillen 
sich  zusammensetzend.  Er  ist  stets  deutlich  von  den  übrigen  Gewoben 
abgesondert.  Die  Längsmuskelschicht  setzt  sich  zusammen  aus  einer 
Lage  parallel  zu  einander  vorlaufender  Fasern  von  gewöhnlichem  Bau. 
An  dem  plattenförmigen  Ende  angekommen,  verlaufen  sie  in  der 
gleichen  Richtung  weiter  parallel  zu  einander  bis  zur  Peripherie  des- 
selben. 

Die  Endplatte  ist  ebenfalls  hohl,  wie  ich  schon  angab,  wird  aber 
von  einer  Anzahl  von  Membranen  oder  Scheidewänden  durchsetzt,  welche  ihr 
Lumen  in  eine  Menge  von  getrennten  concentrischen  Räumen  eintheilen 
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würden,  wären  diese  Scheidewände  nicht  durchbrochen.  Dieselben  Schichten, 
die  sich  auf  dem  Stiel  rinden,  setzen  auch  die  Wandung  der  Endplatte  zu- 
sammen. Nur  fehlt  auf  ihrer  oberen  Seite  die  Musculatur.  Die  quer  den 
Hohlraum  durchsetzenden  Membranen  bestehen  aus  einer  centralen  Schicht 
Bindesubstanz,  Muskelfasern  und  dem  allgemeinen  Innenepithel,  welches 
in  Gestalt  abgeplatteter  Wimperzellen  dioselben  überzieht  Diese  Mem- 
branen stellen  ein  festeres  Gefüge  zwischen  oberer  und  unterer  Wandung 
der  Endplatte  her  und  können  durch  Contraction  eine  Bewegung  der 
dor  einzelnen  Filamente  hervorrufen  imd  wohl  auch  bei  der  Entleerung 
der  Füsschen  mitwirken. 

Auf  der  Oberfläche  der  entweder  eine  glatte  Fläche  darstellenden  oder 
im  Centrum  gewölbten  oder  eingebuchteten  Endplatte  stehen  die  kolben- 
förmigen Filamente,  nur  den  centralen  Raum  freilassend.  In  jedem 
kolbenförmigen  Filament  liegt  ein  Kalkstab,  der  mit  seinem  Fusse  in  der 
Wandung  der  Platte  endigt.  Dio  Epithelzellen,  welcho  die  Endplatte 
üherziehon,  sind  annähernd  cubisch  geformt;  sie  setzten  sich  auf  die  Fila- 
mente fort,  deren  Axe  aus  Bindesubstanz,  in  der  der  Kalkstab  ruht,  be- 
steht Basalwärts  vom  Epithel  liegen  die  aus  feinsten  Fibrillen  sich 
zusammensetzenden  Nervonzüge,  die  bis  zur  Spitze  der  Filamente  sich 
verfolgen  lassen,  wo  sie  in  dem  hier  eine  besondere  Bildung  bietenden 
Epithel  enden.  Dio  kolbenförmige  Endanschwellung  der  Filamente  kommt 
durch  die  verdickte  Epithelschicht  zu  Stande,  die  besonders  auf  der  dem 
Centrum  der  Platte  zugekehrten  Seite  entwickelt  ist  Loven  (404)  sah 
bei  Bryssopsis  lyrifera  Nervenfasern  in  Zellen  des  Epithel  enden  und  be- 
obachtete feine,  starre,  unbewegliche,  haarähnliche  Fortsätze  über  der  Ober- 
fläche der  Zellen.  Nach  Hamann  (290)  setzt  sich  das  Epithel  aus  faden- 
förmigen Zellen  zusammen,  deren  ovale  Kerne  in  verschiedener  Höhe  liegen, 
bald  mehr  der  Peripherie,  bald  mehr  der  Mitte  oder  der  Basis  genähert  Der 
Zellleib  verlängert  sich  in  feinste  Fibrillen,  wie  sich  an  Macerations- 
präparaten  erkennen  lässt  Eine  glashelle  Cuticula  überzieht  die  Ober- 
fläche des  Epithels.  Hier  und  da  sind  noch  starre  Borsten,  die  senk- 
recht dor  Oberfläche  aufsitzen,  erhalten.  Eino  Differenz  im  Bau  dieser 
Epithelzellen,  welche  sie  in  Stütz-  und  Sinneszellen  trennen  würde, 
konnte  ich  nicht  direct  wahrnehmen,  glaubo  aber,  dass  das  Verhalten 
dieser  feinen  Zellen  dasselbe  sein  wird,  wie  ich  es  oben  des  Oefteren 
geschildert  habe.  Fig.  10  Taf.  XI  zeigt  das  Epithel  mit  der  Nerven- 
faserplatte N%  als  eine  theils  fein  gekörnte,  thoils  faserige  Masse  —  je  ob 
die  Nervenfasern  der  Quere  oder  der  Länge  nach  durchschnitten  waren  — 
tritt  dieselbe  dem  Beobachter  entgegen.  Sie  setzt  sich  fort  in  Nerven- 
faserbündel, welche  subepithelial  gelagert  in  der  Stielwandung  hinab- 
ziehen, um  an  der  Basis  sich  in  dio  Hautnerven  fortzusetzen.  Zwischen 
den  Epithelzellen  auch  des  Kolbens  trifft  man  reichliche  Pigmentzellen. 

2.  Dio  Rosettenfüsschen  des  vorderen  Ambulacrums. 
Die  Ambulacren,  welche  bei  den  Spatangoiden  eine  vierblättrige  Rosette 
bilden,  wie  oben  geschildert  wurde,  liegen  bei  Spatatigus  in  einer  tiefen 
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Kinne,  in  welcher  in  zwei  Reihen  Fflsschen  stehen,  die  sieh  von  den  pinsel- 
förmigen Füsschen  unterscheiden.  Sie  sind  länger  und  schmächtiger  als 
jeno.  Dem  Stiel  sitzt  eine  Platte  mit  12  radiär  angeordneten,  kegel- 
förigen  Fortsätzen  auf  (Fig.  3,  Taf.  XI).  Diese  Fortsätze  oder  Fühlor 
enden  mit  einer  kugligen  Anschwellung.  In  jedem  Fühler  liegt  in  der 
Axe  ein  Kalkstab,  der  mit  seiner  verbreiterten  Basis  in  der  Platte  endet 
Der  Bau  dieser  hohlen  Fflsschen  ist  folgender:  Auf  das  wimpernde  Epi- 
thel folgt  die  Bindesubstanzschicht  mit  ring-  und  längsverlaufenden 
Fasern  und  die  Längsmuskelsc  nicht  Nervenfasern  verlaufen  unterhalb 
des  Epithels.  Die  Fflhler  sind  solid.  Der  kuglige  Kopf  trägt  ein  stark 
verdicktes  Epithel,  während  basalwärts  die  Nervenfasern  plattenförmig 
ausgebreitet  liegen. 

In  der  Gattung  Acestc  sind  nach  Loven  (401)  diese  Füsschen  des 
vorderen  Ambulacrums  in  geringer  Anzahl  vorhanden,  aber  von  besonderer 
Länge.  Sie  tragen  eine  grosse  Scheibe  (vergl.  die  Figur  auf  Tafel 
Systematik). 

3.  Eine  dritte  Art  von  Fflsschen  findet  sich  in  den  Ambulacren; 
sie  zeichnen  sich  durch  ihr  conisches  Ende  aus,  das  zur  Befestigung  un- 
tauglich ist.   Man  deutet  sie  daher  als  Tastorgane  (s.  Taf.  Systematik). 

4.  Die  dorsalen  Fflsschen  der  vier  blattförmigen  Ambulacren  (Peta- 
lodien)  hat  Jo h.  Möller  ah$  kiemenartig  bezeichnet  Sie  finden  sich  auch 
bei  den  Clypeastroiden  und  besitzen  in  beiden  Gruppen  Doppelporen,  während 
die  Pedicellen  der  übrigen  Körperstellen  nur  durch  einen  Porus  mit  den 
Ampullen  communiciren.  Diese  Kiemenfüsschen,  auch  Ambulacralkiemen 
genannt,  sind  breite,  niedrige,  in  Läppchen  eingeschnittene;  hohle  Wülste 
zwischen  je  zwei  Poren.  Fig.  8 ,  Taf.  XII  giebt  ein  Längsschnittebild 
durch  ein  Kiemenfüsschen  von  Echinodiscus  wieder.  Die  Pfeile  deuten 
die  Richtung  an,  in  welcher  dio  Inhaltsliüssigkeit  durch  die  Wimpern 
der  Wandungszellen  des  Canals  bewegt  wird.  Sie  sättigt  sich  mit  Sauer- 
stoff im  äusseren  Theil  des  Fflsschens,  den  sie  in  der  Ampulle  an  die 
Leibeshöhlenflflssigkeit  abgiebt  (Cuönot  136,  p.  535).  Den  Kiemen- 
füsschen fehlen  jegliche  Kalkgebilde,  dio  Wandungen  der  Füsschen  wie  der 
Ampullen  sind  sehr  dünn.  Die  Enden  zeigen  sich  etwas  verdickt  Hier 
breitet  sich  der  Nerv  unterhalb  der  verdickten  Epithelzellen  aus. 

Bei  den  Clypeastroiden  zeigen  die  Pedicellen  mannigfache  Ab- 
weichungen. Ausser  den  Kiemenfüsschen  treten  die  locomotivon  Fflss- 
chen als  cylindriscJie,  überaus  feine  Gobilde  auf,  die  viel  zahlreicher  als 
bei  regulären  Seeigeln  sind.  Nach  Joh.  Müller  beträgt  die  Zahl  bei 
letzteren  in  der  Regel  an  2000,  bei  Spatangen  einige  Hundert,  bei  Cly- 
peastroiden hingegen  mehrere  Myriaden.  Sie  sind  entweder  über  die 
ganze  Oberfläche  der  Ambulacralplatten ,  bei  Clgpeaster  auch  auf  Inter- 
ambulacralplatten  vertheilt,  wie  in  den  Gattungen  CltßMister,  Laganum, 
Arachnoides,  Echinocyamus ,  Fibularia  u.  A.,  oder  nehmen  discrefe,  ver- 
zweigte Strassen  an,  auf  denen  die  Poren  zusammengedrängt  sind,  die 
Porenfascien,  die  sich  auch  auf  die  Interambulacralplatten  verzweigen, 
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wie  zuerst  L.  Agassi z  beschrieben  hat.  Hierher  gehören  die  Gattungen 
liotuUi,  Mdlita,  Eticoiic,  ScukUa,  Echinaruchnius  u.  A. 

3.  Der  Steincanal  und  die  Madreporenplatte. 

Wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  ist  der  Steincanal  zuerst  von 
L  Agassiz,  dann  von  Joh.  Müller  ausführlich  in  seinem  Verlaufe 
beschrieben  worden.  Ihm  folgten  A.  Agassiz ,  Lovön,  Perri er  (524), 
Koehlor  (347),  Prouho  ( Dorociduris),  Hamann  (290),  Cuönot  (136), 
Sara  sin  (590). 

Im  Folgenden  besprechen  wir  zunächst  die  einfacheren  Verhältnisse 
im  Verlaufe  des  Steincanals  bei  den  regulären  Seeigeln. 

Bei  allen  Echinoideen  befindet  sich  in  der  Jugend  nur  ein  einziger 
Poms  in  der  Madreporenplatte  (Madroporit).  Dieser  öffnet  sich  nach  den 
Beobachtungen  von  Cuönot  u.  A.  in  eine  unter  dem  Madreporiten  ge- 
legene Ampulle,  die  in  die  Leibeshöhle  hervorragt.  Aus  dieser  ent- 
springt der  Steincanal,  der  sich  nach  der  Ventralseite  zu  fortsetzt,  die 
Leibeshöhle  durchsetzend,  neben  dem  Axialorgane  gelagert,  im  weiteren 
Verlaufe  am  Magendarm  befestigt,  um,  auf  der  Oberfläche  der  Laterne 
angekommen,  sich  in  den  Ringcanal  zu  öffnen.  Nur  bei  Echinocyamus 
pusilltts  ist  dieser  Zustand  erhalten,  und  die  Madreporenplatte  trägt 
dauernd  nur  einen  Porus  (Lov6n  401).  Fig.  1,  Taf.  IX  giebt  einen 
Schnitt  durch  die  Madreporenplatte  eines  jungen  Echinocyamus  wieder. 
Es  ist  nur  ein  Poms  P  vorhanden,  der  in  den  abgeplatteten  Hohlraum 
IIB,  mündet,  der  seinerseits  mit  dem  aboralen  Ringsinus  ARS  in  offener 
Communication  steht.  Neben  dieser  Blase  endet  das  Axialorgan  Ax.  Der 
Steincanal  St  mündet  derartig  in  die  Ampulle,  dass  diese  in  Zusammen- 
•hang  mit  dem  aboralen  Ringsinus  und  dem  Hohlräume  des  Axialorganes 
(Axialsinus  Cugnot)  steht.  Bei  den  übrigen  Seeigeln  nimmt  die  Zahl  der 
Poren  während  des  Wachsthums  zu,  so  dass  die  Platte  von  oiner  Unzahl 
von  Poren  durchbohrt  wird,  die  mit  einander  communiciren,  da  die  peri- 
pheren Porencanäle  schräg,  die  centralen  senkrecht  verlaufen. 

Die  zahlreichen  Porencanäle  der  Madreporenplatte  münden  bei  den 
Regulären  in  einen  besonderen  Sammelraum,  eine  dünnwandige  Blase  oder 
Ampulle,  die  Madreporenampulle  (ospaco  infundibuliformo  Perriers). 
Aus  dieser  tritt  der  Steincanal  aus.  Unmittelbar  neben  der  Stelle,  wo  er 
austritt,  findet  sich  seitlich  eine  ziemlich  grosso  Oeffnung,  durch  welche 
er  mit  dem  Hohlraum  des  Aboralsinus  in  Verbindung  steht,  der  seiner- 
seits nur  ein  Zubehör  des  Hohlraums  des  Axialorgans  ist  und  das  After- 
feld ringförmig  umgiebt.  Nach  P.  und  S.  Sarasin  (590)  sollen  bei 
Astlwnosonta  drei  Räume  sich  unterscheiden  lassen,  nämlich  einer,  in  den 
die  Porencanälchen  münden ,  einer  in  den  der  Steincanal  und  das  Axial- 
organ münden,  und  ein  dritter,  der  eine  Verbindung  zwischen  den  beiden 
ersten  herstellt  (vgl.  das  Axialorgan  weiter  unten).  Der  zweite  Raum  ist 
nichts  Anderes  als  der  Hohlraum  des  Axialsinus.    Eine  Ampulle  ist  für 
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Echinus  mdo  von  Hamann  (290),  für  Sphaerechinus  granularis  von 
Leipoldt  (374),  von  Vogt  und  Yung  für  Strongylocentrotus  lividus  be- 
stätigt werden.  —  Bei  Echinodiscus  biforis,  einer  Scutellide,  öffnet 
sich  der  Steincanal  nach  C  u  e"  n  o  t  (136)  in  den  Axialsinus,  indem  er  zu- 
gleich die  zahlreichen  Porencanälchen,  die  beinahe  den  ganzen  Apex  be- 
decken, aufnimmt. 

Das  Epithel,  welches  die  Oberflächo  der  Madreporenplatte  überzieht, 
ist  dasselbe  als  in  den  übrigen  Theilen  der  Bückenfläche.  Das  die 
Porencanäle  auskleidende  Epithel  besitzt  lange,  Wimpern  tragende,  gleich 
hoch  wie  breite  Zellen. 

Der  Steincanal,  dessen  Verlauf  in  senkrochter  Bichtung  Fig.  2,  Taf.  X 
zeigt,  wo  er  neben  dem  Axialorgan  Ax  an  dem  Mesenterium,  das  den 
Oesophagus  in  der  Leiboshöhle  aufhängt,  befestigt,  verläuft,  ist  stets  nur  in 
der  Einzahl  vorhanden.  Seine  Innenfläche  ist  glatt  und  zeigt  nicht  jene 
von  den  Seesternen  bekannten  Schneckenwindungen. 

Das  Epithel  setzt  sich  beim  erwachsenen  Thiere  zusammen  aus  feinen, 
pallisadenförmigen  Zellen,  welche  einen  spindeligen  Kern  besitzen,  wie 
es  Fig.  8  auf  Taf.  IX  zeigt.  Zu  jeder  Zelle  gehört  eine  feine  Wimper. 
Eine  Cuticula  ist  nicht  vorhanden,  die  Wimpern  sitzen  vermittelst  Fuss- 
stückon  auf  dem  Zellleib,  wie  ich  früher  für  einige  Epithelien  der  Echi- 
nodermen  und  dann  Frenzel*)  für  andere  erwiesen  hat  Dieso  epi- 
theliale Auskleidung  des  Steincanales  reicht  bis  zu  seiner  Mündungsstelle, 
wo  sie  plötzlich  endet.  An  der  dem  drüsigen  Organ  zugewendeten  Seite 
ist  eine  Lücke  in  dem  Wimperepithel;  hier  stehen  nach  Hamann  (290) 
im  ganzen  Verlauf  des  Steincanals  Zellen  von  durchaus  anderem  Bau 
(Sphaerechinus  granularis).  Diese  Zellen  sind  von  gleicher  Höhe  wie  Breite 
und  besitzen  einen  kugligen  Kern  in  ihrer  hellen  Zollsubstanz,  der 
sich  sohr  wenig  färbt,  im  Gegensatz  zu  den  Zellkernen  der  pallisaden- 
förmigen Zellen.  Meine  Vormuthung,  dass  diese  Zellen  im  Leben  Wiin- 
porn  tragen,  wurde  von  Leipoldt  (374)  bestätigt,  der  diese  Zellen  auch 
bei  Dorocidaris  papiUata  fand.  Von  welcher  Bedeutung  diese  Längsleiste 
von  cubischen  Zellen  für  die  Function  des  Wassergefässsytems  sein  mag, 
darüber  kann  man  verschiedener  Meinung  sein.  Dass  durch  den  Stein- 
canal und  die  Madreporenplatte  nicht  nur  Wasser  ein-,  sondern  auch  aus- 
geführt werden  kann,  ist  von  vornherein  anzunehmen,  da  die  Poren  stets 
geöffnet  sind  und  das  Wassergefässsystem  geschlossen  ist.  Ich  glaube 
daher,  dass  im  Steincanal  stets  eine  nach  aussen  und  eine  nach  innen 
führende  Strömung  vorhanden  ist  und  diese  durch  die  Verschiedenheit 
im  Epithol  und  der  Wimperung  zustande  kommen  dürfte. 

Die  Wandung  des  Steincanals  setzt  sich  ausser  dem  Innonepithel 
noch  aus  einer  Bindesubstanzschicht  mit  Kalkkörpern  und  einem  äusseren 
Epithel  zusammen,  welches  aus  abgeplatteten  Wimperzellen  besteht  Es 
stimmen  die  Steincanälo  der  verschiedenen  Echinodermenabtheilungen 


*)  Zum  feinoron  Bau  des  Winipcrapparates  in:  Arch.  f.  mikroek.  Anat.   Bd.  28,  1886. 
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somit  in  der  Zusammensetzung  der  Wandung  aus  den  gleichen  Schichten 
mit  einander  überein. 

Der  Steincanal  der  Spatangiden.  Auf  der  Innenseite  des 
Apicalpoles  von  Spatangus  purpureus  befinden  sich  zwei  Fortsätze  der 
Kalkplatton,  die  als  Apophysen  bezeichnet  werden  können.  Sie  liegen 
zwischen  den  vier  Genitalporen,  welche  von  der  zwischen  letzteren 
ausgebreiteten  Membran  überzogen  werden.  Diese  beiden  Apophysen 
lassen  zwischen  sich  einen  Raum  frei,  der  theilweise  von  einem  spon- 
giösen  Gewebe  eingenommen  wird,  theilweise  von  einem  Fortsatz  des 
Axialorgans.  Die  Porencanälchen  verzweigen  sich  in  der  rechten  api- 
calen  Apophysenplatte.  Aus  dieser  tritt  der  Steincanal  aus,  der  sicli 
durch  das  oben  geschilderte  Epithel  auszeichnet  Sein  weiterer  Verlauf 
ist  nach  der  Darstellung  von  Prouho  (556)  folgender: 

Der  Steincanal  stimmt  bis  hierher  in  seinem  Bau  überein  mit  dem  der 
Regulären.  Während  er  aber  bei  letzteren,  wie  wir  sahen,  bis  zum  Wasser- 
gofä8sring  auf  der  Laternenoberfläche  zieht,  mündet  er  bei  Spatantßts 
purpurem  und  auch  bei  Echinocardium ,  wie  ich  bestätigen  muss,  in 
einem  besonderen  Canal,  den  Prouho  canal  aquifero  annoxo  nennt. 
Der  Verlauf  dieses  Canales  ist  folgender:  Er  beginnt  mit  dem  Austritt 
des  Steincanales  St,  ihm  dicht  anliegend;  in  Fig.  4,  Taf.  XIII  ist  er  mit  c 
bezeichnet,  mit  p  der  Fortsatz  des  Axialorganes.  Eine  kurze  Strecke  lauten 
beide  Canäle  nebeneinander,  dann  öffnet  sich  der  Steincanal  in  den 
Adnexeanal  c,  indem  er  sein  charakteristisches  Epithel  verliert  Der 
aus  der  Vorschmelzung  hervorgegangene  Canal,  der  sich  in  mit  einander 
communicirende  längsverlaufende  Aeste  auflöst,  wird  von  Prouho  canal 
aquifere  ramifie"  genannt  Er  tritt  aus  dem  Axialorgane  aus  und  begleitet 
die  ebenfalls  aus  dessen  distalem  Ende  austretende  Lacunen  eine  Strecke 
weit,  um  dann  zu  obliteriren.  Soweit  die  Darstellung  nach  Prouho. 
Mir  scheint,  dass  man  die  Trennung  und  Bezeichnung  der  einzelnen 
Canäle  kaum  beibehalten  kann.  Der  sogenannte  Adnexcanal  ist  ein  Theil 
des  Hohlraums  des  Axialorganes,  in  den  der  Steincanal  nach  kurzem 
Vorlaufe  mündet ,  während  sein  „verzweigter  Steincanal"  die  Nebenhohl- 
räume vorstellt,  wie  wir  sie  im  Axialorgan  der  Regulären  kennen.  So 
würden  sich  die  nach  Prouho  so  verwickelt  scheinenden  Verhältnisse 
sehr  einfach  erklären! 

VII.  Die  LeibeshOhle. 

(Cölom,  Enterocöl.) 

Dio  Leibeshöhle  der  Echinoideen  stollt  einen  geräumigen  Hohlraum 
dar,  der  von  der  Schalenwandung  begrenzt  wird. '  Während  sie  bei  den 
grossen  regulären  Formen  nur  theilweise  von  den  Windungen  des 
Darmes,  den  Geschlechtsorganen  u.  s.  w.  erfüllt  wird,  ist  die  Leibes- 
höhle bei  den  abgeplatteten  Seeigeln  durch  dio  verschiedenen  Organe 
ganz  erfüllt 
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Durch  die  Mesenterien  oder  Aufhängebänder  der  Windungen  des 
Darmes  wird  die  Loibeshöhle  in  einzelne  mit  einander  in  Verbindung 
bleibende  Hohlräume  zerlegt  Diose  Mesenterien  sind  bei  den  Spatan- 
goiden  theilweise  verkalkt,  da  sie  die  mit  Sand  gefällten  Abschnitte  des 
Darmes  in  ihrer  Lage  zu  halten  haben.  Auch  die  Geschlechtsorgane  wie 
das  Axialorgan  mit  dem  Steincanal,  werden  durch  Mesenterien  in  ihrer 
Lage  erhalten.  Bei  den  Regulären  ist  das  Band,  welches  das  Rectum 
an  der  Schalenwand  befestigt,  derartig  aufgespannt,  dass  es  einen  be- 
sonderen Hohlraum  von  der  Leibeshöhle  abtrennt,  den  Periproctal- 
sinus,  während  rings  um  den  After  ein  zweiter  Hohlraum  gebildet  wird, 
der  Perianal sinus  von  Prouho.  Dieser  letztere  ist  vollständig  von 
der  Leibeshöhlo  abgeschlossen.  Er  wurde  von  Prouho  (556)  bei  Daro- 
cularis  papiUata  gefunden.  Die  Wandung  dieses  Perianalsinus  besitzt 
ringförmig  verlaufende  Muskelfasern,  dio  oine  Schliessung  des  Lumens 
dos  Rectums  bewirkon  können,  indem  sie  die  Flüssigkeit  in  dem  Sinus 
comprimiren. 

Auf  der  inneron  Fläche  der  Ventralwand  einzelner  Irregulärer  be- 
findet sich  in  dem  einen  Interradius  oine  Apophyse,  das  heisst  ein 
innerer  Fortsatz  der  Schale,  an  dem  dio  Mesenterien  des  Darmes  sich 
befestigen. 

Als  ein  besonderer  von  der  Leibeshöhle  abgegrenzter  Raum  ist  dor 
von  einor  Membran,  der  Latornenmembran,  umhüllte,  den  Kauapparat  ein- 
schliessende  Hohlraum  (Peripharyngeal sinus)  anzusehen,  von 
dem  wiedor  die  Gabelblasen  (sogenannte  Stewartsche  Organe) 
in  die  Leibeshöhle  hinoinragon.  Er  ist  wohl  homolog  dorn  Periö- 
sophagalsinus  der  Spatangoiden,  der  die  Mundöffnung  umkreist.  Fort- 
sätze dieses  Sinus  sind  die  Kiomen,  die  in  Gestalt  von  fünf  Paar  ver- 
ästelten Ausstülpungen  auf  dem  Mundfeld  stehen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  pentagonale  (aboralo)  apicale 
oder  genitale  Ringsinus  und  der  Fortsatzsinus.  Beide  liegen  am 
ApicalpoL  Der  erstere  umkreist  das  Afterfeld  zwischen  den  Gonital-Aus- 
fuhrgängen  und  birgt  in  seiner  Wandung  den  analen  Blutlacunenring. 
Der  lotztui  3  schliesst  den  Fortsatz  des  Axialorgans  ein. 

A.  Der  Periphary ngealsinus  und  seino  Anhangsorgane. 

1. Der  Per ip ha ryngeal sinus  der  mitKauapparat  versehenen 
Echinoideen  (Gnathostomen),  auch  Periösophagalsinus  genannt,  ist  ein 
geräumiger  Hohlraum,  der,  Über  der  Mundhaut  gelegen,  sich  in  die  Leibes- 
höhle hervorwölbt  und  den  Kauapparat  allseitig  umhüllt  Seine  Wandung 
ist  eine  dünne  durchsichtige  Membran,  die  Laternenmembran,  wie  sie 
Valentin  nannte  (membrane  peripharyngienne  von  Cuänot).  Sie  heftet 
sich  rings  um  den  Schlund  da  an,  wo  dieser  aus  der  Laterne  hervortritt, 
wölbt  sich  über  letztere  wio  oine  Glocke,  um  sich  im  Umkreis  der  Auri- 
culae  an  der  inneren  Schalenwand  anzuheften.    Die  Wand  des  Sinus  zeigt 
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Ausbuchtungen,  welche  sich  über  den  Zahnwurzeln  erheben,  und  solche, 
welche  als  Gabelblason  weiter  unten  zu  besprechen  sind.  Dieser  Hohl- 
raum, in  dem  alle  radiär  verlaufenden  Organe  von  ihrem  Ursprung  bis 
zu  den  Auriculae  verlaufen,  ist  sowohl  nach  der  Leibeshöhle  wie  nach 
aussen  vollständig  abgeschlossen,  wie  Prouho  (256)  u.  A.  nachwiesen. 

Diese  Laternenmembran  besteht  aus  einem  äusseren  und  inneren 
Plattenepithel  mit  Wimpern,  während  die  Aie  von  einem  fasrigen  Binde- 
gewebe gebildet  wird.  Unterhalb  des  äusseren  Plattenepithels  treten 
Muskelfasern  auf,  dio  ich  bei  Ech.  microtubcrcuhtitis  leicht  erkennen  konnte. 
Diese  Muskelfasern  verlaufen  in  zwei  Richtungen  und  kreuzen  sich  unter 
rechten  Winkeln.  Wie  ihr  Bau  (der  Zellkern  liegt  der  glatten  Faser  in 
der  ungefähren  Mitte  auf)  zeigt,  sind  es  echte  Muskelfasern,  die  sich 
auch  durch  ihr  Verhalten  gegen  Farbstoffe  von  den  Bindegewebsfasern 
unterscheiden.  Dio  Muskelfasern  gleichen  don  in  den  Mesenterien  vor- 
kommenden. Am  lebenden  Thiere  kann  man  leicht  eine  Contraction  der 
Membran  erkennen,  besonders  an  don  Zahnblasen,  wo  sie  auch  von 
Uexküll  (657)  erwähnt 

Bei  Echinus  microhiberculatus  liegen  in  der  Bindosubstanz  sichelförmige 
Kalkkörpor  zerstreut.  Weiter  trifft  man  mit  gelben,  lichtbrechenden  Con- 
crementen  erfüllte  eiförmige  Zellen,  die  aber  von  einer  bindegewebigen 
Hülle  umgeben  werden  und  gleichsam  eingekapselt  liegen.  An  einzelnen 
Stellen  treten  sie  in  grösserer  Zahl  auf,  an  anderen  fehlen  sie. 

In  den  Zahnblasen  (vesciche  colle  linguette  nach  Delle  Chi  aje), 
wie  die  sackförmigen  Aussackungen  der  Membran  um  die  fünf  weichen 
Enden  der  Zähne  genannt  werden,  sind  die  Muskelfasern  besonders  zahl- 
reich und  im  Stande  eine  Zusammenziehung  der  Blasen  zu  bewirken. 

Die  Gabelblason  sind  radial  gelegene,  mit  Flüssigkeit  erfüllte 
Ausstülpungen  der  Laternenmembran  in  die  Leibeshöhle,  die  wie  letztere 
eine  durchsichtige  dünne  Wand  besitzen  und  gewöhnlich  in  der  Fünfzahl 
auftreten.  Sie  entspringen  unterhalb  der  radial  gelegenen  Compassstücke 
dor  Laterne. 

Bei  Asthenosoma  urens  sind  sie  5—6  cm  lang  bei  nahezu  1  cm 
Durchmesser.  Bei  dieser  Art  laufen  die  Blasen  in  einen  dünnen,  etwas 
mehr  als  1  cm  langen  schwanzartigen  Zipfel  aus.  Zuerst  wurden  diese 
Blasen  von  Delle  Chi  aje  (146)*)  abgebildet,  der  sie  besonders  bei 
Darocidaris  pajnlkäa  als  sacchi  venosi  oder  borse  venöse  beschrieben  hat 
Ludwig  (415)  fand  diese  Organe  bei  Dorocidaris  papiUata,  Cidaris  tri- 
fodoides,  Cidaris  mchdaria,  Goniocidaris  canaliculata  und  Diadcma  setosum. 
Unabhängig  von  ihm  hat  beinahe  zu  derselben  Zoit  St o wart  (624),  der 
ebenfalls  dio  Delle  Chiajo 'sehen  Schilderung  nicht  kannte,  die  Gabel- 


*)  Ludwig  (418)  giebt  eine  historisch-kritische  Uebereieht  über  die  Zahnblasen, 
Gabelblason  und  dio  Aussackungen  des  Wassergefasssj Steina ,  da  durch  eine  Abhandlung 
von  Ucxkiill  (657)  Vorwochslungen  in  der  Benennung  der  einzelnen  Organe  entstanden 
waren. 
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blasen  von  neuem  beschrieben  und  deutete  sie  als  innere  Kiemen. 
Prouho  (556)  nannte  sie  Stewart 'sehe  Organe,  eine  Bezeichnung,  die 
auch  die  Sarasins  annehmen,  die  aber  vollständig  ungerechtfertigt  ist 

Bekannt  geworden  sind  diese  Organe  noch  durch  die  Sarasins  bei 
Toxopneusks  pilcolus,  wo  sie  schwach  entwickelt  sind.  C  u  6  n  o  t  (136)  fand 
bei  den  Clypoastroiden  Echinodiscus  biforis,  Peronella  orbicularis  zarte 
Bläschen,  die  auf  der  oberen  Fläche  des  Kauapparates  paarweise  in  jedem 
Interradius  lagern.  Nur  in  demjenigen  Interradius,  in  welchem  der  Darm, 
der  aus  der  Laterne  austritt,  liegt,  fehlen  sie  gewöhnlich.  Er  homo- 
logisirt  diese  Bläschen  den  Qabelblasen.  Nach  Cuänot  besteht  die 
Wandung  dieser  Gabelblasen  aus  einem  äusseren  und  einem  inneren  Epithel ; 
eine  Bindesubstanzschicht  zwischen  beiden  soll  fehlen,  was  aber  wohl  ein 
Irrthum  ist  Das  Vorkommen  zahlreicher  Kalkgebilde  in  der  Bindesub- 
stanzschicht der  dünnen  Wandung  bestritt  Cuönot  für  die  paarigen 
Blasen  der  Clypeastroiden.  Muskolfasern  werden  in  der  Wandung  der 
Blasen  von  Asthcnosoma  urens  von  den  Sarasins  nicht  erwähnt  Bei 
Echinocyamus  pusilltts  fehlen  die  Gabelblasen  nach  Cuänot  (136). 

Die  Kiemen.  Als  Kiemen  bezeichnet  man  fünf  Paar  auf  der 
Mundhaut,  da,  wo  diese  an  die  Kalkplatten  angrenzt,  stehende, 
dendritisch  verästelte  Anhänge,  die  in  den  Interradien  liegen.  Da,  wo 
diese  büschelförmigen  Anhänge  stehen,  zeigt  der  Peristomrand  einen  Ein- 
schnitt Diese  äusseren  Kiemen  öffnen  sich,  wie  Prouho  (556)  gezeigt 
hat,  in  den  Laternenhohlraum,  den  Peripharyngealsinus.  Sie  sind  hohle 
Ausstülpungen  der  Mundhaut  und  aus  denselben  Schichten  wie  diese  zu- 
sammengesetzt, nämlich  aus  dem  äusseren  Wimperepithel,  der  Binde- 
substanzschicht und  dem  inneren  Wimperepithel.  Nach  der  Darstellung 
vl>n  Hamann  (290)  sind  sie  folgendermassen  gebaut  Die  Dicke  der 
Wandungen  ist  sehr  verschieden,  am  stärksten  natürlich  an  den  basalen 
Theilen,  so  am  Hauptstamm,  welcher  der  Mundhaut  direct  aufsitzt  Dem- 
entsprechend sind  auch  die  einzelnen  Schichten  sehr  verschieden  aus- 
gebildet Fig.  4  auf  Taf.  X  giebt  von  einem  Längsschnitt  durch  die 
Wandung  einen  Theil  wieder,  und  zwar  rührt  der  Schnitt  von  einem  der 
grösseren  Aeste  her.  Das  äussere  Wimperepithel  ep  setzt  sich  aus  langen, 
feinen,  haarförmigen  Zellen  zusammen,  welche  einen  kugligen  bis  ovalen 
Zellkern  tragen,  welcher  bald  mehr  der  Peripherie,  bald  mehr  der  Basis 
genähert  liegt  Zwischen  diesen  Zellen  liegen  eiförmige,  mit  stark  licht- 
brechenden Körnchen  erfüllte  Zellen,  die  Wanderzellen  Kg.  Sie  drängen 
die  Epithelzellen  auseinander  und  liegen  entweder  ganz  peripher,  oder 
mehr  in  der  Tiefe.  Da  die  Bindesubstanzschicht  über  und  über  von  ihnen 
erfüllt  wird,  so  wandern  sie  wahrscheinlich  aus  dieser  in  das  äussere 
Epithel,  um  vielleicht  von  hier  nach  aussen  zu  gelangon.  Es  stimmen 
diese  Körnerzellen  ganz  üborein  mit  den  früher  bei  dtfn  Holothurien  be- 
schriebenen Wanderzellen,  sowie  mit  den  im  drüsigen  Organ  in  Mengen 
vorkommenden  Gebilden.  Die  stark  lichtbrechenden  Körner  färben  sich 
mit  Carmin  nicht,  nur  die  zwischen  ihnen  liegende  Zellsubstanz  nimmt 
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einen  röthlichen  Ton  an.  Mit  Anilinfarben  behandelt,  tingiren  sich  die 
Kömer  sofort,  so  mit  Anilingrün  ziemlich  dunkel,  während  der  Kern  von 
kreisrundem  Umriss  einen  tieferen  Ton  erhält 

Die  ßindesubstanzschicht  enthält  Kalkkörper,  ein  gitterartiges  Skelett, 
welches  Valentin  geschildert  hat  Reste  desselben  sind  in  der  Figur 
mit  angegeben.  Zwischen  diesen  Kalkstflcken  und  dem  äusseren  Epithel 
ist  die  Bindesubstanzschicht  am  meisten  durchsetzt  von  den  Körnerzellen, 
die  je  nach  ihrem  Bewegungszustand  bald  kugelig,  oval  oder  mit  stumpfen 
Fortsätzen  versehen  sind.  Diese  Lage  der  Bindesubstanz  enthält  Zellen 
und  wenig  Fasern.  In  der  im  Leben  flüssigen  Intercellularsubstanz 
bewegen  sich  die  Körnerzellen.  Oft  trifft  man  sio  in  grossen  Trupps 
nebeneinander  liegend. 

Das  Innenepithel  ist  theilweise  in  Falten  gelegt,  wie  die  Figur  zeigt, 
und  seine  Wimperzollen  sind  mit  länglichen,  stiftförmigen  Kernen  in  den 
grösseren  Hohlräumen  versehen,  während  in  den  Enden  die  Kerne  eiförmig 
oder  kugelig  geformt  sind.  Die  Hohlräume  selbst  sind  erfüllt  mit  un- 
regelmässig geformten  Zellen,  die  mit  den  in  der  Leibeshöhle  flottirenden 
übereinstimmen. 

Aeussere  Kiemen  finden  sich  bei  den  Echinothuriden  nach  Agassiz 
und  Ludwig.  Bei  der  Mehrzahl  der  Regulären,  wie  Diadematiden, 
Arbaciiden,  Echinometriden,  Echiniden,  sind  sie  nachgewiesen.  An 
den  fossilen  Arten  sind  sie  durch  die  Einschnitte  des  Peristomrandes  zu 
erschliessen.  Unter  den  lebenden  Familien  fehlen  sio  nur  den  Cida- 
riden  und  Clypeastroiden. 


Zur  Function  der  Gabelblason  hat  von  Uoxküll  Unter- 
suchungen angestellt  Er  glaubte  sich  überzeugt  zu  haben,  dass  die 
Compassmusculatur  und  die  Mundhaut  durch  combinirto  Bewegung  die 
Kiemen  füllen  können.  Sobald  beide  auseinander  streben,  wird  der 
zwischen  ihnen  liegende  Raum  vergrössert  und  dadurch  der  gespannten 
Kiemenhaut  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Flüssigkeit  in  den  grossen 
Hohlraum  der  Laterne  zurückzutreiben;  contrahiren  sich  aber  beide, 
Mundhaut  und  Compassmusculatur,  so  muss  der  Laternenhohlraum  ver- 
kleinert werden  und  die  Kiemen  müssen  sich  füllon.  Die  Contraction 
und  Wiederersehlaffung  der  Zahnblasen  unterstützt  diese  Bewegung  der 
Flüssigkeit.  Dasselbe  soll  geleistet  werden  durch  blosses  Aufrichten  und 
Niedergehen  des  Compasses.  Es  wirken  dann  die  Compassmuskeln  als 
Inspiratoren,  die  Gabelmuskeln  als  Exspiratoren.  Der  Compass  dient 
nach  Uexküll  der  Druckregulirung  innerhalb  des  Blasensystems  der 
Laternenmembran.  Der  regulirte  Druck  dient  seinerseits  der  Athmung 
und  den  Fressbewegungen.  Daraus  folgert  dieser  Forscher  weiter,  dass 
die  Compass-  und  Gabelmusculatur  nur  indirect  mit  der  Laternen- 
bowegung  etwas  zu  thun  habe,  nicht  aber  zum  Auf-  und  Abziehen  der- 
selben diene,  eine  Ansicht,  der  ich  mich  nicht  ohne  Weiteres  anschliessen 
kann.   Die  Bewegungen  der  Laterno  glaubt  er  mit  Hilfe  der  übrigen 
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Muskeln  erklären  zu  dürfen.  Der  Zahn  soll  dadurch  radial  nach  aus- 
wärts bewegt  werden,  dass  die  äusseren  und  inneren  Rotularmuskeln  (die 
das  innere  Ende  der  Rotulä  keilförmig  zwischen  die  benachbarten  Pyra- 
miden treiben)  in  Verbindung  mit  dem  Zug  der  Auricularmuskeln  wirken. 
Die  Antagonisten  sind  die  Interpyramidalmuskeln,  die  den  Rotularkeil 
wieder  heraustreiben,  indem  sie  die  Pyramiden  einander  nähern,  sodass 
der  Zahn  sich  nach  innen  bewegen  mifts.  Durch  die  Protractoren,  deren 
Antagonisten  die  Interpyramidalmuskeln  und  dio  Membran  sind,  soll  eine 
Einzelpyramide  herabgozogen  werden  können.  Das  Senken  der  ganzen 
Laterne  soll  gleichfalls  durch  die  kräftigen  Protractoren  vollführt  worden. 
Diese  Beobachtungen  müssen  einer  experimentellen  Nachprüfung  unter- 
zogen werden. 

2.  Der  Periösophagalsinus  der  Spatangiden  (espace  pe"ripha- 
ryngienne  von  Cue*not).  Bei  den  Spatangidon,  denen  ein  Kauapparat 
mangelt,  ist  der  Hohlraum,  der  bei  den  Rogulären  von  der  Laternenmembrau 
eingeschlossen  wird,  von  entsprechend  geringerer  Ausbildung.  Man  homo- 
logisirt  dem  Peripharyngealsinus  dor  Regulären  einen  Hohlraum,  der  durch 
eine  horizontale  Membran,  die  von  der  Peripherie  des  Ringcanales  des 
Wassergefässsystems  zum  Schlundanfang  zieht,  abgegrenzt  wird.  In 
Fig.  4,  Taf.  IX  ist  dieser  Hohlraum  mit  ps  bezeichnet.  Der  Wasser- 
gefäss-Ringcanal  und  der  Blutlacunenring  ruhen  auf  der  Wandung  des 
Sinus.  Die  radiären  Schizocölräume  enden  blind  und  sind  gegen  ihn 
vollständig  durch  eine  Membran  geschlossen.  Der  Nervenring  wird  von 
dem  Sinu9  eingeschlossen.  Auf  Grund  dieser  Befunde  wird  die  Homo- 
logisirung  mit  dem  Hohlraum,  in  dem  die  Laterne  liegt,  sehr  wahr- 
scheinlich. Immerhin  wird,  wie  Cuönot  (136)  meint,  die  Embryologie 
liier  das  letzte  Wort  zu  sprechen  haben. 

B.  Die  Hohlräume  des  Apicalpols  und  ihr  Zusammenhang 

mit  dem  Axialorgan. 

Bei  den  Seesternen  und  Schlangensternen  sehen  wir  das  Axialorgan 
von  einem  es  rings  umhüllenden  Canal,  dem  Axialsinus,  umschlossen. 
Bei  den  Seeigeln  liegen  die  Verhältnisse  anders.  Der  Querschnitt  Fig.  6, 
Taf.  XIII  zeigt,  dass  das  durchquerte  Axialorgan  nicht  in  einem  Sinus 
liegt  Nach  CuC'not  entwickelt  sich  jedoch  das  Axialorgan  an  der  Wand 
des  Axialsinus  derartig,  dass  es  ihn  fast  ganz  ausfüllt  und  nur  der  Hohl- 
raum innerhalb  desselbon  übrig  bleibt,  welcher  als  Rest  des  Axialsinus 
angesehen  werden  muss  und  als  sinus  axial  von  dem  französischen 
Forscher  bezeichnet  wird.  (Es  ist  dieser  Hohlraum  identisch  mit  dem 
sogenannten  Ureter  der  Sarasins.) 

Der  Hohlraum  des  Axialorgans  mündet  in  der  Jugend  des  Seeigels 
in  einen  grossen,  leeren,  geschlossenen  Hohlraum.  Im  späteren  Alter 
ist  dieser  durch  ein  Septum  in  zwei  Hohlräume  getrennt.  Der  eine 
Hohlraum  ist  der  F  ortsatz sinus ,  so  gonannt,  weil  in  ihn  der  Fortsatz 
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des  Axialorganes  eintritt  (s.  das  Axialorgan),  der  ein  am  Ende  ab- 
gerundetes Gebilde  darstellt,  das  bald  mehr  oder  weniger  kräftig  ent- 
wickelt ist  und  durch  Bindegewebsbänder  in  dem  Sinus  befestigt  wird. 
Den  Fortsatz  des  Axialorganes  nennt  Pro u ho  processus  glandulairc. 
Diesem  Forscher  verdanken  wir  die  hauptsächlichsten  Kenntnisse  über 
den  Zusammenhang  dieser  apicalen  Hohlräume. 

Ein  zweiter  Hohlraum  ist  die*  Ampulle,  ein  trichterförmiger  Hohlraum 
unterhalb  der  Madreporenplatte.  Er  nimmt  den  Hohlraum  des  Axial- 
organes, der  in  Gestalt  eines  Canales  sich  verschm  ächtigt  hat,  auf. 
Weiter  münden  in  ihn  der  Steincanal  und  die  Porencanäle  des  Madre- 
poriten  (Prouho,  Sarasin,  Leipoldt). 

Nach  Cue'not  (136)  ist  der  Fortsatz  des  Axialorganes  bei  den 
Clypeastroiden  besonders  kräftig  entwickelt  Der  Hohlraum  des  Axial- 
organes stoht  durch  seine  Oeffnung  mit  der  Mündung  des  Steincanals 
und  der  Ampulle  untorhalb  der  Madreporenplatte  in  offener  Verbindung. 
Boi  jungen  Thieren  soll  er  auch  mit  dem  apicalen  Ringsinus  der  Genital- 
organe in  Verbindung  stehen.  Bei  den  erwachsenen  Thieren  ist  diese 
Vorbindung  geschlossen.  Nach  Prouho  und  Cußnot  (136)  macht 
Echinocyamus  pusiüus  eine  Ausnahme,  indem  auch  beim  erwachsenen 
Thiere  diese  Communication  erhalten  goblieben  ist. 

Der  dritte  apicale  Hohlraum  ist  der  apicale  (genitale)  Ringsinus 
(l'anneau  aboral).  Er  kommt  dadurch  zu  Stando,  dass  eine  binde- 
gewebige Membran  in  der  Gestalt  eines  pentagonalen  Ringes  ausserhalb 
dor  Kalkleiste,  die  das  Afterfeld  umgiebt,  verläuft.  Diese  Membran  ist 
einerseits  an  der  Leiste,  andererseits  an  der  Schale  befestigt,  sodass  ein 
concentrischer  Hohlraum  entstanden  ist,  in  dessen  Wandung  der  anale 
Blutlacunenring  liegt  Er  umkreist  bei  den  Regulären  das  Rectum  mit 
dem  Periproctalsinus,  bei  den  Irregulären  ist  er  breiter  und  umkreist  den 
Steincanal  und  das  Ende  des  Axialorgans.  Im  spätoren  Alter  ist  er  bei  den 
meisten  Arten  ein  geschlossener  Hohlraum.  Bei  Dorocidaris  papillata  ist 
nach  Prouho  (136)  seine  Wandung  durch  eine  Anzahl  von  kleinen 
Löchern  durchbrochen,  sodass  der  Hohlraum  des  Ringsinus  in  offener 
Verbindung  mit  der  Leibeshöhlo  steht. 

VIII.  Der  Darmtraetus. 

a.  Seine  Lage  und  Verlauf. 

Die  Mundöffnung  liegt  bei  den  Regulären  in  der  Mitto  des  Peristoms. 
Sie  wird  von  einer  gewulsteten  Lippe  umgeben.  Aus  ihr  ragen  die  fünf 
Zahnspitzen  hervor.  Die  Mundhaut  setzt  sich  nach  innen  in  den  Schlund 
fort,  der  vor  seinem  Eintritt  in  den  oberen  Theil  des  Kauapparates  mit 
fünf  wulstigen  Lippen  beginnt.  Oeffnen  sich  die  Zähne,  so  entsteht  eine 
geräumige  Mundhöhle,  aus  der  der  Schlund  sich  am  Grunde  erhebt  um 
als  ein  auf  dem  Querschnitt  fünfseitiger  Schlauch  in  der  Axe  des  Kau- 
apparates in  die  Höhe  zu  steigen.    Dieser  erste  Abschnitt  des  Dann- 
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tractus  wird  durch  fünf  Bänder  im  Innern  der  Laterne  befestigt.  Ober- 
halb der  Laterne  ist  eine  kreisförmige  Einschnürung  vorhanden,  die  den 
üebergang  in  den  zweiten  Abschnitt  markirt,  der  von  don  meisten  Forschem 
als  Speiseröhre  bezeichnet  wird. 

Fig.  2,  Taf.  X  zeigt,  wie  dieser  Abschnitt  eine  Strecke  lang  in  die 
Höhe  steigt,  dann  aber  fast  rechtwinklig  umbiegt,  um,  nachdem  er  dio 
halbe  Leibeshöhle  durchsetzt  hat,  in  einen  dritten  Abschnitt  überzugehen, 
den  eigentlichen  weiten  Darm.  An  der  Uebergangsstelle  entspringt  der 
weiter  unten  zu  besprechende  Neb  endarm.  Der  Verlauf  des  Darmes, 
von  der  Mundsoite  betrachtet  ist  folgender:  Er  verläuft,  der  Kalkschale 
anliegend,  wie  der  Zeiger  der  Uhr,  einen  geschlossenen  Kreis  von  links 
nach  rechts  bildend.  Im  ganzen  Verlaufe  ist  er  durch  Mesenterien  be- 
festigt, wie  das  auch  der  zweite  Abschnitt,  der  Schlund,  war.  Nachdem 
der  Darm  eine  Kreiswendung  vollzogen  hat,  biegt  er  in  dem  Interradius 
der  Madreporenplatte  um  und  verläuft  nun  in  entgegengesetzter  Richtimg 
von  rechts  nach  links.  Er  öffnet  sich,  nachdem  er  fast  einen  zweiten 
Kreis  beschrieben  hat,  mit  dem  vierten  Abschnitte,  dem  engeren  End- 
darm, im  Periproct  durch  den  After  nach  aussen.  Dieser  letztere  Abschnitt 
durchsetzt  schief  die  Leibeshöhle,  um  zu  dem  ein  wenig  excentrisch  ge- 
legenen After  zu  gelangen  (Fig.  6,  Taf.  X). 

Bei  den  Clypeastroiden  liegen  die  Verhältnisse  etwas  einfacher. 
Nachdem  der  Schlund  den  Kauapparat  durchsetzt  hat,  geht  er  in  den 
Oesophagus  über,  der  sich  nach  rechts  wondet,  die  Leibeshöhle  durch- 
setzt, um,  wie  bei  den  Regulären,  einen  vollen  Kreis  zu  beschreiben, 
dann  aber  umzubiegen  und  zum  After  zu  ziehen,  der  im  hinteren  un- 
paaren  Interradius  auf  der  Oralseite  liegt.  In  der  ganzen  Ausdehnung 
der  beiden  kreisförmigen  Umgänge  bildet  der  Darm  Bogen,  die  durch  die 
fünf  Geschlechtsorgane  bedingt  werden,  um  die  er  herumziehen  muss. 
Bei  den  Regulären  tritt  an  der  Uebergangsstelle  des  Schlundes  in  den 
Darm  ein  Nebendarm  auf  (Fig.  6,  Taf.  X),  der  ihn  fast  die  ganze  erste 
Windung  begleitet,  um  dann  in  ihn  einzumünden. 

Bei  den  Spatangoiden,  denen  der  Kauapparat  fohlt,  öffnet  sich 
der  Mund,  der  gegen  don  vorderen  Radius  zu  liegt,  in  den  Schlund,  der 
sich  nach  hinten  wendet,  in  der  Richtung  des  unpaaren  Radius,  um  dann  um- 
zubiegen und  als  Darm  nach  vorn  sich  zu  wenden,  wo  ein  Blinddarm 
entspringt,  dann  aber  in  der  Richtung  des  Uhrzeigers  eine  vollo  Kreis- 
windung bis  zur  Mundöffnung  zu  beschreiben.  Hier  biegt  der  Darm  von 
neuem  um,  indem  er  zugleich  sich  in  die  Höhe  wendet,  wo  er  eine  zweite, 
kürzere,  obere  Windung  beschreibt,  die  innerhalb  der  ersten  liegt,  und 
so  unter  die  Madreporenplatte  gelangt  Hier  geht  er  in  den  Endabschnitt, 
das  Rectum,  über,  das  in  gerader  Linie  zum  Aftor  zieht  (Fig.  7,  Taf.  X). 

b.  Histologie. 

1.  Der  auf  dem  Querschnitt  fünfwulstige  Schlund,  meist  als  Pharynx 
bezeichnet,  besitzt  fünf  Lippen,  die  wieProuho  für  Borocidaris  schildert, 
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gegenüber  den  Zähnen  liegen,  in  der  Rinne  zwischen  diesen.  Diese 
Lippen  sind  nichts  anderes  als  Faltungen  der  Schlundwand.  In  den 
fünf  radiären  Wülsten  des  Schlundes  liegen  fünf  bindegewebige,  dicke, 
längsverlaufondo  Ligamente,  die  als  eino  Verdickung  seiner  Wand  anzu- 
sehen sind.  Sie  wurden  von  Valentin  als  organes  fusiformes  be- 
schrieben. 

Bei  Strongyloccntrotus  u.  A.  ist  eine  geräumige  Mundhöhle  M  vor- 
handen (Fig.  1,  Taf.  X),  die  aussen  von  dem  verdickten  Peristomrand 
begrenzt  wird,  und  in  welche  die  fünf  Peristomlippen  Lp,  je  nach  dem 
Contractionszustand ,  mehr  oder  weniger  hineinragen.  Zehn  binde- 
gewebige starke  Bänder  befestigen  den  Schlund  nach  P  r  o  u  h  o 
mit  der  Laterne;  sie  liogen  auf  beiden  Seiten  der  Pharynxwülste  und 
sollen  an  ihren  freien  Enden  musculös  sein.  Weiter  erwähnt  dieser 
Forscher  fünf  Paare  von  Ligamenten,  die  an  der  Schlundwand  einerseits 
inseriren,  unter  rechtem  Winkel  über  den  Nervenring  ziehen  und  sich  im 
Innern  der  Kiefern  längs  der  Ränder  der  Zähne  befestigen. 

Mit  den  Geweben,  die  die  Darmwandung  zusammensetzen,  beschäf- 
tigen sich  die  Abhandlungen  von  Hoffmann  (310),  Koehler  (547), 
Prouho  (556),  Hamann  (290),  von  denen  besonders  der  letztere  eine 
genaue  Schilderung  gegeben  hat.  Man  unterschied  ein  äusseres  Wimper- 
epithel, eine  Bindegewebsschicht,  eine  aus  ringförmig  verlaufenden  Muskel- 
fasern bestehende  Muskelschicht  mit  einzelnen  Längsmuskelfasern,  eine 
innere  Bindegewebsschicht  und  die  innere  Epithelschicht.  Auch  Prouho 
betont,  dass  er  nur  wenige  Längsfasern  gefunden  habe. 

Der  Schlund,  der  bei  jüngeren  Thieren  in  fünf  grosse  Wülste  oder 
Leisten  (Krohn)  gefaltet  ist  (bei  älteren  treten  noch  weitere  Wulst- 
bildungen auf),  besitzt  nach  Hamann  eine  Epithelschicht,  die  aus  Drüson- 
zellen  und  indifferenten  Zellon  sich  zusammensetzt  Sämmtliche  Zellen 
wimpern,  wie  schon  Leydig  in  seinem  Lehrbuch  der  Histologie  be- 
schrieben hat,  während  Hoffmann  (310)  ein  Flimmerepithel  für  die 
Echinen  leugnet.  Die  Drüsenzellen  scheinen  mehr  auf  den  Anfangstheil 
des  Schlundes,  die  Mundhöhle  beschränkt  zu  sein.  Ihre  Gestalt  ist 
naschenförmig,  ihr  Inhalt  besteht  aus  stark  lichtbrechenden  Körnchen, 
die  in  einem  Maschenwerk  liegen.  Basalwärts  verlängern  sich  die  Zellen 
in  hyaline  Fortsätze.  Neben  diesen  Drüsenzellen  kommen  feine  haar- 
förmige  Zellen  vor,  die  den  Zellkern  in  einer  Anschwellung  tragen.  Bei 
Ccntrostephanus  fand  ich  weiter  Zellen,  deren  oberer,  freier  Theil  becherförmig 
erweitert  und  mit  einer  lichtbrechenden,  fein  granulirten  Substanz  erfüllt 
war.  Zwischen  den  Epithelzellen  trifft  man  Zellen,  welche  nicht  bis  zur 
Oberfläche  reichen  und  wahrscheinlich  als  Ersatzzellen  anzusprechen  sind. 
Die  in  der  Epithelschicht  verlaufenden  Nervenfibrillen  sind  bereits  oben 
geschildert  worden.  Die  Bindesubstanzschicht  ist  gegen  das  Epithel 
durch  eine  feine  Basalmembran  abgegrenzt  In  ihrer  zähflüssigen  Grund- 
substanz liegen  spindelige,  selten  sternförmige  Zellen  mit  Ausläufern 
und  Fasern,  daneben  amöboide  Zellon,  wie  sie  in  der  Blutflüssigkeit  vor- 
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kommen.  Pigmontzollen  treten  häufig  auf,  so  bei  Sphturcchimis  gramdaris 
zwischen  den  Epithelzellen.  Bei  Arbacia  pustulosa  ist  das  Pigment  in 
den  freien  £nden  der  Epithelzellen  und  zwischen  ihnen  abgelagert,  sodass 
die  innere  Oberfläche  des  Darmes  schwarz  erscheint  Ausserdem  ist  das 
Pigment  in  der  Bindesubstanzschicht  vorhanden.  Drüsenzellen  fand  ich 
bei  dieser  Art  nicht 

Der  zweite  Darmabschnitt,  der  meist  als  Oesophagus  bezeichnet 
wird,  ist  äusserlich  durch  eine  ringförmige  Furche  vom  Schlund  getrennt. 
Er  zeigt  in  dem  dem  Dünndarm  genäherten  Abschnitt  Faltenbildungen, 
Krypten,  in  denen  ich  Drüsen  fand.  Die  Wandung  dieses  Abschnittes 
Betet  sich  aus  den  gleichen  Schichten  zusammen,  nur  kommen  zu  den 
ringförmig  verlaufenden  Muskolfasern  des  Schlundes  noch  longitudinal 
verlaufende  glatte  Muskelzellen  hinzu,  die,  in  Bündeln  zusammenliegend, 
nach  innen  von  der  circulären  Muskelschicht  verlaufen.  Die  Zellen  des 
Epithels  sind  an  der  Oberfläche  becherglasartig  erweitert  (Fig.  5,  Taf.  XII). 
Dieser  Theil  ist  mit  einer  feinkörnigen  Masse  erfüllt  oder  erscheint  fast 
homogen.  Unterhalb  des  erweiterten  freien  Endes  liegt  der  Kern;  die 
Zelle  setzt  sich  mehr  und  mehr  verjüngend  in  einen  schmalen  Fortsatz 
fort.  Zwischen  den  basalen  Fortsätzon  verlaufen  die  Nervenfasern.  In 
den  Krypten,  zwischen  den  papillösen  Erhebungen  liegen  die  Drüsenzellen. 
Bei  (.Yntrostfiphanus  longisjnnus  liegen  diese  Drüsen  nicht  nur  in  der 
Tiefe  der  Krypten,  sondern  auch  auf  den  Seiten  der  Papillen.  Die 
Zellsubstanz  dieser  Drüsenzellen  ist  gekörnt;  sie  bleibt  ungefärbt,  nur 
der  basal  liegende  Kern  und  die  ihn  umhüllende  Substanz  färben  sich 
(Fig.  3,  Taf.  XII). 

In  der  Bindesubstanzschicht  liegen  die  Längsmuskelfasern,  zu  fünf 
oder  mehr  ein  Bündel  bildend,  in  Abständen  von  einander.  Nach  aussen 
von  ihnen  verläuft  die  aus  circuläron  Fasern  bestehende  Ringmuscularis, 
ebenfalls  im  Bindegewebe  liegend.  In  der  Bindesubstanzschicht  finden 
sich  bei  Ech.  microtutorctUatus  dieselben  gelbkörnigen  Zellen,  wie  sie  im 
Axialorgan  liegen,  weiter  braune  amöboide  Pigmontzellen  in  ziemlicher 
Menge.  Sie  verleihen  der  Darmwand  das  bräunliche  Aussehen.  An  der- 
jenigen  Stolle,  wo  der  Schlund  in  den  Dünndarm  eintritt,  zweigt  sich  der 
Nobendarm  ab. 

Der  Nebendarm  wurde  zuerst  von  Delle  Chiaje(145)  im  Jahre 
1825  beschrieben  und  abgebildet  Er  entdeckto  ihn  bei  Sjxitangus  und 
Eekimt.  Erst  Hoffmann  (310)  lenkte  wieder  die  Aufmerksamkeit  auf 
dieses  Organ,  das  er  näher  schilderte.  Nach  Prouho  fohlt  der  Neben- 
darm bei  Dorociäaris. 

Die  Wandung  dos  Dünn-  wie  Nebondarmes  ist  die  gleiche. 
Boi  beiden  folgt  auf  das  Innenepithol  die  Bindesubstanzschicht  und  nach 
aussen  von  dieser  schwach  entwickelte  Längsmuskelfasern  und  die  eben- 
falls nicht  zu  einer  continuirlichon  Lago  vereinigten  circulär  verlaufenden 
Muskolfasern.  Die  Muskelschichten,  besonders  die  letztere,  setzen  sich  auf 
die  Wandung  der  Blutlacune  fort,  welche  aussen  von  dem  Peritoneal- 
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epithel  in  gleicher  Weise  wie  der  Darm  und  die  Mesenterien  überzogen 
wird  (Fig.  1,  Taf.  XIII). 

Der  Dünndarm  zeigt  in  seinem  Epithel  Erhebungen,  welche  circulär 
verlaufen  und  bald  mehr,  bald  weniger  stark  ausgebildet  sind.  Besondere 
Drflsenzellen  habe  ich  bei  keiner  Art  gofunden.  Die  Zellen  des  Epithels 
besitzen  lange  Wimpern,  ihre  Gestalt  ist  cylindrisch.  Nach  der  Basal- 
membran zu  erscheinen  die  Zellen  meist  in  einem  Fortsatz  spitz  zuzu- 
laufen. Ihre  Substanz  ist  fein  granulirt;  nach  Pikrocarininfärbung  und 
vorheriger  Behandlung  mit  Flemming'schem  Chrom-Osmium-Essigsäure- 
gemisch tritt  ein  Netzwerk  in  der  Zellsubstanz  undeutlich  auf.  Nur  der 
Zellkern  von  ovaler  bis  kugeliger  Gestalt  färbt  sich  tief,  während  die 
Zellsubstanz  mit  Carmin  ungefärbt  bleibt  (Fig.  9,  Taf.  XII). 

Ein  junger  Sphaerechinus  gramdaris,  dessen  Darm  vollständig  mit 
Nahrung,  meist  Diatomeen  und  Algen,  angefüllt  war,  zeigte  nach  Conser- 
virung  mit  Osmiumsäure  folgenden  Bau.  Die  Epithelzellen  waren  an 
ihren  freien  Enden  meist  hervorgewölbt  und  aufgetrieben  (Fig.  8, 
Taf.  XII).  Die  Zellsubstanz  ist  mit  durch  Osmium  geschwärzten  Körnern  an- 
gefüllt, die  theilweise  mit  den  abgeschnürten  Enden  der  Zellen  frei  im 
Darmlumen  liegen. 

Das  Epithel  des  Nebendarmes,  welches  sich  in  Längsleisten  hervor- 
hebt, setzt  sich  aus  Wimperzellen  von  cylindrischer  Gestalt  zusammen. 
Die  Zellsubstanz  ist  fein  gekörnt  und  färbt  sich  kaum,  nur  der  Kern 
zeichnet  sich  durch  seine  Tinctionsfähigkeit  aus.  Die  Bindesubstanz- 
schicht enthält  wenig  Fasern  und  Zellen.  Die  Blutlacune,  welche  ihm 
anliegt,  ist  als  nichts  anderes  aufzufassen  als  ein  longitudinaler  Hohl- 
raum in  der  Bindesubstanzschicht  der  an  dieser  Stelle  hervorgewölbten 
Wandung  des  Nebendarmes. 

Am  jungen,  im  Durchmesser  2  mm  messenden  Echinus  besteht  das 
Innenepithel  aus  eubischon  Zellen.  Die  Blutlacune  ist  nur  sehr  gering 
ausgebildet  und  an  noch  jüngeren  Thieren  kaum  aufzufinden.  Was  den 
letzten  Abschnitt  des  Darmes  anlangt,  das  Rectum,  so  zeichnet  es  sich 
durch  sein  im  Verhältniss  zum  Durchmosser  des  Darmes  niedriges 
Cylinderepithel  aus.  Die  Zellen  besitzen  eine  fein  gekörnte  Substanz, 
die  sich  schwer  färbt.  Jeder  Zelle  scheint  eine  Anzahl  von  Wimpern 
aufzusitzen.    Die  Ringmuscularis  ist  stark  entwickelt. 

Einen  abweichenden  Bau  zeigt  der  Darmtractus  bei  den  Spatan- 
goiden. 

Der  erste  Abschnitt,  der  Schlund,  ist  bei  Sixitangus  purpuretis  von 
nahezu  eubischen  Zellen  ausgokleidet.  Nach  Hoffmann  sollen  die 
Zellen  Flimmerhaare  tragen,  während  den  übrigen  Darmabschnitten  diese 
fehlen.  Stark  entwickelt  ist  die  Bindesubstanzschicht  mit  ihren  Pigment- 
haufen von  schwärzlicher  Farbo  und  gelben,  kugeligen  Concretionen.  Im 
Anfang  ist  die  Wand  glatt,  im  weiteren  Verlaufe  erheben  sich  aber 
Zotten,  die  in  Gestalt  von  zackigen  Längslinien  bei  der  Oberflächen- 
ansicht hervortreten.    In  der  äusseren  Lage  der  Bindesubstanz  liegen 
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Längsmuskelfasern,  nach  aussen  von  ihnen  die  Ringmuscularis.  Bei 
ßrissus  unicolor  wird  der  Schlund  nach  Hamann  von  cylindrischen 
Zellen  ausgekleidet  (Fig.  4,  Taf.  XII). 

In  der  Bindesubstanzschicht  liegen  Anhäufungen  von  schwarzen 
Pigmentkörnern. 

Dor  Schlund  geht,  wie  Ho  ff  mann  schildert,  ohne  besondere  Grenze 
in  den  zweiten  Abschnitt,  den  Oesophagus,  über,  der  am  Uebergang  in 
den  dritten  Abschnitt,  den  er  als  Magen  bezeichnet,  sich  bedeutend  er- 
weitert und  den  Durchmesser  der  Speiseröhre  fast  um  das  Drei-  oder 
Vierfache  übersteigt.  Im  Oesophagus  beschreibt  Koehler  (347)  bei 
Spatangoiden  vielzellige,  schlauchförmige  Drüsenzellen,  deren  Vorhanden- 
sein bei  anderen  Arten  bisher  nicht  beobachtet  wurde. 

Im  dritten  Abschnitt  setzt  sich  das  Epithel  aus  langen  Cylinderzellen 
zusammen.  Es  ist  bald  in  Zotten  gelegt,  bald  glatt.  Die  ganze  Wan- 
dung dieses  Darmabschnittes  ist  sehr  dünn.  Die  Bindesubstanzschicht 
ist  wenig  entwickelt,  nur  da,  wo  die  Blutflüssigkeit  in  unregelmässigen 
Lacunen  verläuft,  ist  sie  verdickt.  Pigmentanhäufungen  sind  in  grosser 
Menge  vorhanden.  Auch  die  Längsmuskeln  sind  nur  in  geringer  Zahl 
vorhanden.  Desto  stärker  ist  die  Ringmuscularis  verhältnissmässig  aus- 
gebildet. 

An  derjenigen  Stelle,  wo  der  Darm  sich  nach  vorn  wendet,  liegt  bei 
den  Spatangoiden  ein  Blindsack,  in  welchen  die  Nahrungstheile  nicht 
oindringen.  In  seiner  Wandung  verlaufen  nach  Koehler's  Darstellung 
(347)  die  Blutlacunen  in  grosser  Zahl.  Sein  Lumen  ist  von  einer 
braunen  Flüssigkeit  erfüllt,  die  bei  der  Verdauung  eine  grosse  Rolle 
spielen  dürfte.  Bei  Brissus  unicolor  fand  ich  in  dem  Epithel  des  Diver- 
tikels schlauchförmige  Drüsenzellen  in  grosser  Anzahl  (290).  Die  Ring- 
muscularis ist  weit  stärker  entwickelt  als  in  den  übrigen  Darmabschnitten. 
Am  Enddarm  von  Echinocardium  flavescens  hat  Koehler  ebenfalls  einen 
kleinen  Blindsack  beschrieben,  der  als  Reservoir  für  die  Excremente  zu 
dienen  scheint. 

Der  Nebendarm  entspringt  als  dünnes  Rohr  mit  einer  schlitz- 
förmigen Oeffnung,  die  keinen  grösseren  Stein  odor  Nahrungspartikel  in 
ihn  eindringen  lässt. 

Eigentümlich  ist  sein  Eintritt  in  den  dritten  Abschnitt  (Hoff- 
manu's  Magendarm).  Betrachtet  man  die  innere  Oberfläche  des  Darmes, 
so  sieht  man  eine  halbmondförmige  Figur,  die  durch  eine  Klappe  ver- 
schlossen wird  (Fig.  2,  Taf.  XIII). 

Der  Bau  der  Wandung  des  Nebendarmes  stimmt  bei  Brisstts 
unicolor  in  fast  allen  Stücken  überein  mit  dem  des  Dünndarmes. 

Das  Innenepithel  besteht  aus  cylindrischen  Zellen,  deren  Substanz 
fein  granulirt  ist.  Dio  Höhe  des  Epithels  kann  sehr  wechseln.  Ein 
kugeliger  Kern  liegt  im  freien  Ende  der  Zellen.  Der  Zellinhalt  färbt 
sich  mit  Carmin.  Abgegrenzt  wird  dieses  Epithel  von  der  darunter 
liegenden  Bindesubstanzschicht  durch  eine  starke  Basalmembran.  Eine 
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solche  hat  Koehler  in  allen  Darmabschnitten  beschrieben  als  membrane 
elastique.  Mir  ist  sie  nur  hier  aufgofallen  in  so  starker  Ausbildung,  wie 
sie  nach  dem  französischen  Forscher  allgemein  sein  soll.  Ein  so  starkes 
Hervortreten  dor  Basalmembran  ist  wohl  nur  der  Conservirungsart  zuzu- 
schreiben. 

In  der  Grundsubstanz  der  Bindesubstanzschicht  treten  feine  Fasern 
und  Zellen  auf,  sowie  die  gleichen  Pigmentanhäufungen,  wie  im  übrigen 
Verlauf  des  Hauptdarmes.  Blutlacunen  und  geronnene  Flüssigkeit  habe 
ich  nicht  nachweisen  können. 

Das  Epithel  des  Dünndarmes  geht  direct  in  das  des  Nebendarmes 
an  seiner  Urprungsstolle  über.  Grosso  Mengen  von  gelbkörnigem  Pig- 
ment sind  zwischen  den  Zellen  an  ihrer  Basis  abgeschieden.  Das  Lumen 
des  Nebendarmes  ist  sehr  oft  erfüllt  von  grossen,  blasigen  Protozoen  (In- 
fusorien), deren  eiförmige  Körper  unregelmässig  geformte  Kerne  besitzen. 
Ein  Stäbchenbesatz  unterhalb  des  vorderen  Körperendes,  welches  etwas 
zugespitzt  ist,  zeichnet  diese  nur  auf  Schnittpräparaten  untersuchten  Para- 
siten aus.  Grosse  Mengen  von  einem  Secret  erfüllen  besonders  da,  wo 
der  Nebendarm  entspringt,  sein  Lumen,  und  man  kann  beobachten,  wie 
dieses  Secret  von  den  Zellen  abgeschieden  wird,  welche  die  innere  Aus- 
kleidung bilden.  Secrettropfon  treten  aus  don  Zellen  an  ihrem  freien 
Ende  heraus. 

Bei  Spatangus  oxistirt  nur  ein  Nebendarm;  ebenso  bei  Echinocardium. 
Drei  hierauf  untersuchte  Gattungen,  Brissus,  ScJiizasUr  und  Jirissopsis, 
besitzen  einen  zweiton  Nebendarm,  welcher  durch  Koehler  (347)  auf- 
gefunden worden  ist.  Er  verläuft  zwischen  dem  Dünndarm  und  dem 
Hauptnebendarm  und  besitzt  nach  Koehler  eine  verschiedene  Länge 
bei  den  einzelnen  Gattungen. 

Ich  habo  denselben  nur  bei  Brissus  unicolor  näher  untersucht.  Der 
Durchmesser  dieses  zweiton  Nebendarmes  ist  ein  sehr  geringer  und  be- 
trägt wenig  über  einen  Millimeter.  Dabei  ist  seine  innere  Höhlung  nicht 
glatt,  sondern  der  Längo  nach  verlaufende  Wülste  springen  in  sein 
Lumen  hervor.  Auf  dem  Querschnitt  tritt^  dieser  Bau  dadurch  zur  Beobach- 
tung, dass  unregelmässige  Wülste  in  meist  dreieckiger  Form  in  das 
Lumen  hervorspringon  und  dieses  selbst  so  sehr  verengt  erscheint  Das  von 
den  langen,  cylindrischen  Zellen  abgesonderte  Secret  liegt  in  Gestalt 
einer  sich  mit  Carmin  rosa  tingirenden,  geronnenen  Masse  in  dem  engen 
Lumen.  Dieser  zweite  Nebendarm  liegt  dem  Dünndarm  dicht  an- 
geschmiegt an,  durch  ein  dünnes  Mesenterium  mit  ihm  verbunden. 

c.  Die  Mesenterien  des  Darmes. 

Der  Darm  wird  bei  den  Regulären  durch  Aufhängobänder  oder 
Mesenterien  an  der  Innenfläche  der  Schale  befestigt  und  aufgehangen. 
Wie  Fig.  2,  Taf.  X  zeigt,  wird  der  Schlund  mit  dem  Steincanal  und  dem 
Axialorgan  durch  ein  breites  Band  in  seinem  Verlaufe  aufgehangen. 
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Dieses  Band  befestigt  zugleich  den  Anfang  des  dritten  Abschnittes  mit 
dem  Nebendarm  an  der  Schale.  An  denjenigen  Stellen,  wo  die  Darm- 
windungen sich  der  Schalenwand  nähern,  besorgen  Aufhängebänder,  dio 
durchbrochen  sind,  seine  Anheftung.  Bei  den  Spatangoiden  wird  der 
Darm  durch  einzelne  kleine  Bänder  an  der  Schalenwand  befestigt, 
während  zwischen  seinen  Windungen  sich  grosse  Mesenterialplatten,  ein 
Gekröse,  entwickelt  haben.  Hoffmann  unterscheidet  vier  solcher  Mesen- 
terien, zwei  an  der  Rücken-  und  zwei  an  der  Bauchfläche,  die  zugleich 
zur  Befestigung  des  Nebondarmes  und  der  Blutlacunen  dienen.  Dio 
Mesenterien  werden  auf  beiden  Flächen  vom  Peritonealepithel  überzogen, 
das  alle  Organe,  die  in  der  Leibeshöhlo  liegen,  überkleidet.  Eine  binde- 
gewebige Axe  mit  starken  Fasern  giebt  ihnen  Halt.  Muskolfasern,  die 
unterhalb  des  Epithels  liegen,  lassen  sich  an  dem  Mesenterium,  das  mit 
der  Wand  des  Nebendarmes  zusammenhängt,  nachweisen  (Hamann). 

* 

IX.  Das  Blutlacnnensystem. 

Bei  allon  Echinoideen  findet  sich  ein  ventraler  Blutlacunenring, 
der  den  Schlund  umkreist  oder  auf  der  Oberfläche  des  Kauapparates  liegt. 
Von  ihm  gehen  fünf  radiäre  Blutlacunen  ab,  die  in  den  Ambulacren 
parallel  zu  den  radiären  Wassergefässen  verlaufen.  Weiter  finden  sich 
zwei  besondere  Darmlacunen,  und  zwar  eine  dorsale  und  eine 
ventrale,  DBL  und  VBL  in  Fig.  2,  Taf.  X.  Von  dem  Blutlacunen- 
ring tritt  eine  Lacune  zum  Axialorgan,  es  umspinnend.  Oberhalb  des 
Axialorganes  zieht  diese  Lacune  weiter  und  bildet  den  analen  Blut- 
lacunenring mit  den  Genitallacunen.  Die  vom  ventralen  Blutlacunen- 
ring austretenden  zu  den  fünf  Pol i 'sehen  Blason  ziohenden  Lacunen  sind 
bereits  oben  geschildert  worden.  Im  Anschluss  an  dieses  Lacunensystem 
soll  das  Axialorgan  besprochen  werden,  das  in  den  Verlauf  desselben 
eingeschaltet  ist 

Die  Darmgefässe  fallen  durch  ihre  Grösse  dem  Beschauer  sofort  auf. 
Sie  waren  bereits  Tiedemann,  Monroe  und  Valentin  bekannt 
Anders  steht  es  mit  dem  Blutlacunenring,  der  erst  durch  die  späteren 
Forscher,  wie  Teuscher,  Koehler,  Perrier  u.  A.,  erkannt  wurde. 

L.  Agassiz  und  Hoffmann  (.310),  Koehler  und  Perrier  (526) 
waren  dor  Meinung,  dass  das  Blutgefässsystem  mit  dem  Wassergefäss- 
system  in  Verbindung  stände,  eine  Ansicht,  die  von  Teuscher,  Prouho, 
Cu^not,  Hamann  als  unrichtig  zurückgewiesen  wurde.  Hoff  mann 
bestreitet  sogar  die  Existenz  des  Blutlacunenringes.  A.  Agassiz  (8)  gab 
für  die  regulären  Seeigel  (Desmosticha)  eine  Beschreibung  des  Systems, 
indem  er  den  Verlauf  dos  Lakunonringes  und  den  Verlauf  der  Darm- 
lacunen in  den  Hauptzügen  schildert  Ein  Zusammenhang  mit  den 
Wassergefässcanälen  existirt  nicht  Teuscher  beschreibt  einen  analen 
Blutgefässring  und  die  radiären  Gefässe.  Das,  was  er  aber  als  solche 
bezeichnet,  sind  die  Epineuralcanäle  und  der  perianale  Ringsinus.  Für 
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die  regulären  Seeigel  ist  die  Abhandlung  von  Perrier  (526)  bahn- 
brechend geworden.  Seine  Rosultate  wurden  von  Vogt  und  Yung  und 
Cu6*not  bestätigt.  Für  die  irregulären  Seeigel  geben  Koehler, 
Prouho,  Hamann  und  Leipoldt  genauere  Darstellungen. 

1.  Der  Blutlacunenring  und  die  radiären  Blutlacunen. 

Der  Blutlacunenring  verläuft  bei  den  Regulären  und  den  Clype- 
astroiden  auf  der  Oberfläche  der  Membran  der  Laterne  oberhalb  des 
Ringcanals  des  Wassergefässsystems ,  wie  es  die  Figuren  1  und  2  auf 
Tafel  X  und  Figur  1  auf  Tafol  XII  erkennen  lasson.  Der  Blut- 
lacunenring besteht  nach  Hamann  aus  einer  Anzahl  von  ringförmig 
verlaufenden,  mit  einander  communicirenden  Lacunen  und  Lücken  in  der 
Bindesubstanzschieht,  die  von  der  Blutflüssigkeit  mit  ihren  Zellen  an- 
gefüllt sind.  Wie  bereits  oben  bei  Schilderung  des  Ringcanales  aus- 
geführt wurde ,  ist  er  mit  diesem  bei  einzelnen  Gattungen  in  enge  Ver- 
bindung getreten,  so  bei  Dorocidaris,  Asthenosoma,  Perondla,  wo  nach  den 
Beobachtungen  von  Prouho  (556),  Sarasins  (590)  und  Cu^not  (136) 
Aussackungen  des  Ringcanales  in  die  Lacunen  hinein  sich  erstrecken, 
ohne  dass  aber  eine  directe  Communication  zwischen  beiden  Organ- 
systemen stattfände. 

Vom  Ringcanal  zweigen  sich  die  fünf  radiären  Lacunen  ab,  welche 
auf  der  Aussenseite  des  Schlundes  verlaufen  und  radiär  liegen,  wie 
Teu scher,  Koehler  und  Prouho  schilderten.  Diese  fünf  Lacunen 
setzen  sich  nach  Prouho  (556)  in  den  Ambulacren  oder  Radien  in 
Gestalt  von  fünf  Lacunen  fort,  die  in  der  Membran  verlaufen,  welche  das 
radiäre  Wassergefäss  vom  Hyponeuralcanal  Hp  trennt  In  Fig.  1,  Taf.  IX 
ist  die  durchquerte  Lacune  mit  Bl  bezeichnet,  mit  RW  das  Wasser- 
gefäss. Nach  Cu6"not's  (136)  Angaben  sollen  die  fünf  Lacunen  vom 
Lacunenring  durch  eine  Membran  getrennt  sein,  sodass  bei  Injectionen 
die  Flüssigkeit  aus  dem  Lacunenring  nicht  in  die  Lacunen  dringen 
könnte.  Die  fünf  Lacunen  werden  nach  Cuänot  von  zwei  Muskelbändern 
begleitet  Sie  nehmen  an  Umfang  allmählich  ab,  sodass  sie  in  der  Gegend 
des  Nervenschlundringes  sehr  dünn  geworden  sind  und  sich  hier  an  der 
Innenfläche  der  fünf  radiären  Nervenstämme  anheften.  Eine  kurze  Strecke 
weiter  boginnt  der  radiäre  Schizocölraum  oder  Hyponeuralcanal,  der  die  La- 
cune vom  radiären  Nervenstamm  trennt,  welche  in  die  Membran  eintritt, 
die  das  Wassergefäss  vom  Hyponeuralcanal  scheidet. 

Die  radiären  Lacunen  schliessen  eine  gerinnbare  Flüssigkeit  mit 
Amöbocyten  ein.  Da,  wo  jederseits  ein  Gefäss  zu  den  Füsschen  aus  dem 
radiären  Wassergefäss  austritt,  folgt  ihm  ein  kleiner  Ast  aus  der  Blut- 
lacune,  der  sich  in  der  Bindesubstanzschicht  an  der  Eintrittsstelle  des 
Wassergefässes  verliert,  wie  Prouho  für  Echinus  sphaera  beschrieben 
und  Cuönot  (136)  für  Strongy loccntrotus  lividus ,  Sphaercchinus  gr anularis 
und  die  Clypeastroiden  bestätigt  hat.   Bei  Dorocidaris  papdlata  schildert 
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Pro u ho  (556)  diese  Verhältnisse  in  Einzelheiten  abweichend.  Die 
radiären  Lacunen  sind  stark  entwickelt  und  verzweigen  sich  innerhalb 
des  Hyponeuralcanales. 

Bei  den  Spatangoiden  ist  der  Verlauf  des  Blutlacunenringes  nach 
Prouho  (556)  folgender.  Die  Randlacune  dos  Darmes  mündet  in  den 
Lakunenring,  der  auf  der  Unterlippe  nach  aussen  vom  Wassorgefässring, 
auf  der  Oberlippe  nach  innen  von  diesem  verläuft,  wie  Fig.  4,  Taf.  IX 
zeigt.  Von  ihm  aus  nehmen  ffinf  stark  entwickelte  radiäre  Lacunen 
ihren  Ursprung,  welche  in  dem  Band  verlaufen,  welches  den  Iladiärcanal 
vom  radiäron  Schizocölraum  trennt.  Wie  bei  den  Regulären  wird  jeder 
zum  FQsschen  ziehende  Wassergefässast  von  einem  Ast  der  Lacune 
begleitet  Vom  Blutlacunonring  ontspringt  eine  Lacune  (canal  glan- 
duläre), die  sich  im  Axialorgan  verzweigt.  An  dessen  Ende  treten 
Lacunen  aus,  die  in  die  Genitallacunen  flbergehen,  die  in  der  Wand 
des  analen  Kingsinus  verlaufen. 

2.  Die  Darmlacunen. 

a.  Ihr  Verlauf.  Vom  Blutlacunonring  entspringt  eine  Lacune, 
die  den  Schlund  begleitet,  indem  sie  in  dem  Mesenterium  verläuft;  sie 
wird  als  die  innere  oder  ventrale  Lacune  bezeichnet.  In  Fig.  2, 
Taf.  IX  ist  sie  mit  VBl  gekennzeichnet.  Diese  ventrale  Lacune  ver- 
läuft im  dritten  Darmabschnitt,  der  vom  Nebendarm  ND  begleitet  wird, 
nach  aussen  von  diesem  in  dem  Mesenterium  an  seiner  Wand  anliegend. 
Die  zwoite  Darmlacune,  als  äussere  oder  dorsale  bezeichnet,  begleitet 
die  erste  Darmwindung,  indem  sie  neben  der  Darmwand  verläuft.  Ueber 
ihren  Ursprung  sind  die  Meinungen  getheilt  Nach  Perrier  entspringt 
diese  äussere  Darmlacune  bei  Echinus  sphaera  auf  dem  äusseren  Rande 
der  ersten  Darmwindung  vom  Capillarnetz  der  Darmwand  und  endet  mit 
ihr,  fehlt  also  auf  der  zweiten  Darmwindung  vollständig.  Nach  Prouho 
entspringt  sie  aus  einem  Capillarnetzwerk,  das  von  dem  aus  dem  Axial- 
organ austretenden  Lacunenast  oberhalb  desselben,  vor  dem  Eintritt  in 
die  Geschlechtsorgane  und  in  den  perianalen  Lacunenring  gebildet  wird 
(Fig.  5,  Taf.  XII).  Nach  Hamann  zweigt  sich  bei  Sphaercchinus  von 
der  zum  Axialorgan  ziehenden  Lacune,  die  in  entgegengesetzter  Lage 
wie  dio  ventrale  am  Schlund  verläuft,  ein  Ast  ab,  um  auf  der  äusseren 
Seite  des  Darmes  als  äussero  oder  dorsale  Randlacune  zu  verlaufen.  — 
Die  dorsale  Lacune  DBL  (Fig.  2,  Taf.  IX)  ist  stets  schwächer  entwickelt 
wie  die  innere. 

Lei  pol  dt  schildert  bei  Sphaercchinus  den  Ursprung  folgender- 
massen.  Vom  periösophagalen  Blutlacunenring  geht  eine  Lacune 
(canal  glandulaire  von  Koehler)  zum  Axialorgan  und  verzweigt  sich 
auf  ihn.  Ein  Theil  der  es  umspinnenden  Zweige  tritt  auf  das  Mesen- 
terium über,  welches  das  Axialorgan  am  Schlund  befestigt  und  diese 
stehen  mit  der  dorsalen  Blutlacune  in  Verbindung.  —  Dio  Verbindung 


Digitized  by  Google 


1124 


der  peripheren  BluÜacunen  des  Axialorgans  mit  dem  analen  Blutlacunen- 
ring  findet  nach  Lei  pol  dt  so  statt,  dass  die  auf  das  Mesenterium  über- 
tretenden Lacunen  mit  demselben  bis  zum  analen  Ring  ziehen  und  sich 
dort  mit  ihm  verbinden. 

Von  beiden  Lacunen  treten  kleine  Zweige  ab,  die  in  der  Darmwand 
sich  in  feinste  Capillaren  auflösen,  wie  Fig.  1,  Taf.  XII  erkennen  lässt 
Bei  einzelnen  Gattungen  finden  sich  Abweichungen  von  diesem  Schema. 
So  hat  Perrier  (526)  für  Echinus  sphaera  eine  dritte,  theilweise  frei  in 
der  Leibeshöhlo  liegende  Lacuno  boschrieben,  die  von  Vogt  und  Yung 
in  ihrem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  bestätigt  wird.  Diese 
dritte  Lacune  vorläuft  zwischen  dem  Kauapparat  und  den  Darmwindungen, 
unterhalb  der  lezteren,  und  beschreibt  einen  Kreis.  Sie  steht  mit  der 
äusseren  oder  dorsalen  Darmlacune  durch  die  zehn  Aeste  in  Verbindung, 
welche  in  Abständen  von  einander  liegen,  wie  es  Fig.  1,  Taf.  XII  er- 
kennen lässt.  Diese  dritte  Lacune  ist  contractil  und  reagirt  auf  die 
geringste  Reizung.  Sio  fehlt  Sphnercchinus  u.  A.  sicher.  Vogt  und 
Yung  beschreiben  bei  dieser  Gattung  eine  besondere  Lacune,  die  von 
der  ventralen  Lacune  am  Schlund  sich  abzweigt  und  (Iber  dor  Laterne  hin  in 
einiger  Entfernung  vom  Anfang  der  inneren  Wandung  direct  zur  inneren 
Lacune  führen  soll. 

Das  Capillarnetz  ist  nach  Prouho  (557)  auf  der  ersten  Danu- 
windung  am  stärksten  ausgebildet.  Auf  der  zweiten  Windung  nimmt  es 
allmählich  an  Ausdehnung  ab. 

Eine  weitero  Eigentümlichkeit  schildert  Perrier  bei  E.  spliacra. 
Die  innere  Randlacuno  bildet  an  der  Umbiegungsstelle  des  Darmes  eine 
unregolmü8sige,  verlängerte  Blase,  von  der  Aeste  zum  Darme  abgehen. 
Von  dieser  Blase  aus  soll  ein  Capillarnetz  im  Mesenterium  gebildet 
werdon. 

Bei  den  Spatangoiden  finden  sich  die  beiden  Darmlacunen  wieder, 
wie  Hoffmann  und  Teuscher  schilderten.  Genauo  Angaben  über  ihren 
Verlauf  gab  K  o  e  h  1  e  r.  Nach  seiner  Darstellung  sollte  vom  Lacunenring 
und  Ringcanal  je  ein  Gefäss  entspringen,  die  mit  einander  verschmelzen 
zum  sogenannten  Vorbindungsgefäss ,  das  am  freien  Theile  des  Sipho 
verläuft  und  sich  in  zwei  Aeste  gabelt  Der  eine  zieht  zum  Rectum,  der 
andere  zum  Dünndarm.  Beido  bilden  so  das  innere  Darmgefäss.  Dieses 
giobt  nur  auf  der  unteren  Darmwand,  und  zwar  auf  der  Rückenseite 
Capillaren  ab.  Aus  diesen  entsteht  das  äussere  Randgefäss,  welches  die 
untere  Darm  Windung  begleitet  und  am  Rectum  endigt.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Prouho  (557)  ist  aber  der  Blutlacunenring  vom  Wasser- 
gefässringcanal  gotrennt  und  besteht  keinerlei  Communication  zwischen 
beiden  Hohlräumen,  sodass  diese  Angaben  Koehler's  zu  berichtigen  sind. 
Von  der  inneren  Darmlakuno  zieht  vielmehr  nach  Prouho  oin  Ast  zum 
Mund,  um  hier  den  Blutlacunenring  zu  bilden.    Er  mündet  auf  der  ent- 


Digitized  by  Google 


Blutlacunensystem. 


1125 


gegengesetzten  Seite  der  zum  Axialsinus  ziehenden  Lacune  (canal  glan- 
duläre), Verhältnisse,  wie  sie  bereits  Teuscher  erkannt  hatte. 

b.  Der  feinere  Bau  der  Blutlacunen.  Erst  durch  Prouho  und 
Hamann  wurde  der  feinere  Bau  dor  Darmlacunen  näher  bekannt 
Während  man  bisher  von  Gefässen  sprach  und  ihnen  ein  Innenepithel 
zuschrieb,  zeigten  beide  Forscher,  dass  die  Lacunen  wandungsloso  Hohl- 
räume und  Spalten,  Lücken  in  der  Bindesubstanzschicht  des  Mesenteriums 
sind  und  dass  die  Capillaren  in  der  Bindesubstanzschicht  der  Dürrn  wand 
Lücken  und  kleinste  Hohlräume  in  ihr  darstellen.  Querschnitte  durch 
dio  Lacunen  zeigen  folgendes.  Die  Wandung  besteht  nach  Hamann 
aus  einer  dünnen  Lage  von  Bindesubstanz,  die  aussen  von  dem  wimpern- 
den  Cölomepithel  überzogen  wird.  Der  centralo  Hohlraum  wird  von  der 
geronnenen  Blutflüssigkeit  mit  ihren  Zellen  erfüllt  (vgl.  weiter  unton). 
Die  Bindesubstanzschicht  ist  entweder  gering  entwickelt  oder  aber  da, 
wo  man  schon  mit  blossem  Auge  die  Stärke  der  Lacune  wahrnimmt,  wird 
der  centrale  Hohlraum  durch  bindegewebige  Stränge  in  Abtheilungen  ge- 
theilt,  wie  es  bei  der  dorsalen  Lacune  die  Regel  ist.  Aoltere  Beobachter 
haben  eine  Contraction  der  Blutlacunen  beschrieben.  So  spricht  Tie  do- 
rn an  n  von  solchen,  die  er  in  seinem  Gefössstamm  des  inneren  Randes 
des  Darmcanales  beobachtet  hat.  Diese  Bewegungen  kann  man  leicht 
an  frisch  geöffneten  Thieren  beobachten.  Man  kann  in  der  Wandung 
der  Lacunen  unterhalb  des  Cölomepithels  Muskelfasern  nachweisen,  die 
parallel  zur  Längsaxe  der  Lacunen  verlaufen.  Neben  diesen  kommen 
vereinzelt  auch  ringförmig  angeordnete  platte  Muskelzellon  vor.  Diese 
Musculatur  tritt  nur  an  einzelnen  Stellen  auf,  an  anderen  fehlt  sie,  oder 
ist  nur  schwach  entwickelt.  Die  ventrale  Lacune,  die  neben  dem  Neben- 
darm verläuft,  zeigt  die  Muskelschicht  kräftig  ausgebildet  Die  oft 
kräftige  Contraction,  welcho  besonders  nach  einer  Reizung  erfolgt,  ge- 
schieht auf  Kosten  einer  besonderen  Längsmusculatur,  die  an  der  Grenze 
liegt,  wo  das  Mesenterium  sich  an  der  Darmwandung  anheftet,  da  wo  die 
Schichten  des  einen  in  die  des  Darmes  übergehen.  Da,  wo  die  Mesen- 
terien ihren  Ursprung  nehmen,  zeigt  die  Darmwand  eine  Verdickung, 
eine  Längsleiste,  die  als  eine  Stütze  für  die  Darmlacune  angesehen 
werden  kann. 

Die  von  den  Darmlacunen  sich  rechtwinklig  abzweigenden  Aestchen 
mit  ihren  Capillaren  sind  ebenfalls  Lücken  und  Spalträume  in  der  Binde- 
substanzschicht der  Darm  wand,  dio  unter  einander  verschmelzen  können. 
Meist  ist  bei  der  Untersuchung  auf  Schnitton  die  geronnene,  sich  mit  Farb- 
stoffen tingirende  Inhaltsflüssigkeit  nachweisbar.  Ein  anderer  Weg,  sie 
zur  Ansicht  zu  bringen,  ist  die  Injection  von  den  Darmlacunon  aus. 

3.  Der  anale  Blutlacunenring  und  die  Lacunen 
der  Geschlechtsdrüsen. 

Oberhalb  des  Axialorganes  setzen  sich  die  Blutlacunen,  die  das 
Axialorgan  peripher  umgeben,  auf  das  Mesenterium  fort  und  treten  in 
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die  Wandung  des  die  Afteröffnung  und  das  Rectum  umgebenden  Hohlraumes, 
des  aboralen  Ringsinus,  wie  Prouho  und  Hamann  beobachteten  und 
Lei  pol  dt  bestätigte.  Das  Gebilde,  welches  die  älteren  Forscher  als 
Blutgefässring  beschrieben  haben,  ist  der  Hohlraum  selbst;  das  gilt  für 
die  Beschreibungen  von  Tiedemann  und  Valentin.  Andere,  wie 
Hoffmann,  bestritten  das  Vorhandensein  eines  analen  Lacunenringes 
überhaupt 

Von  dem  analen  Lacunonring,  dessen  Lage  und  Verlauf  in  der 
pontagonalcn  bindegewebigen  Wandung  des  perianalen  Ringsinus  (von 
Hamann  analer  Schizocölraum  genannt)  die  Pig.  10,  Taf.  XII  verdeut- 
licht, zweigen  sich  Lacunen  ab,  die  in  den  Ausführgang  der  Geschlechts- 
drüsen eintreten,  indem  sie  in  der  Bindesubstanzschicht  der  Wandung 
derselben  sich  verzweigen.  Ausser  bei  Dorocidaris,  Sphaerechinus,  Echintis 
und  anderen  Regulären  fand  Cuö'not  (136)  die  Genitallacunen  bei  Ar- 
bacia  und  den  Clypeastroiden  wieder. 

Bei  den  Spatangoiden  findet  sich  ebenfalls  ein  analer  Blutlakunen- 
ring,  der  in  folgender  Weise  zu  Stande  kommt  Vom  ventralen  (pori- 
buccalen)  Lacunenring  entspringt  eine  Lacune  (lacune  schlechthin  oder 
canal  glandulaire  der  französischen  Forscher),  welche  auf  dem  Axialorgan 
in  dessen  Wandung  sich  verzweigt.  Von  dieser  zweigen  sich  Lacunen 
ab,  die  in  die  Membran,  die  die  vier  Genitaldrflsen  unter  einander  ver- 
bindet, eintreten,  indem  sie  ein  Netzwork  bilden. 

4.  Das  Axialorgan. 
(Herz,  glande  ovoide,  gl.  madrtiporique,  plexiform  gland,  Dorsalorgan, 

Organe  plastidogene,  Niere.) 

Unter  der  Bezeichnung  des  Axialorganes  führen  wir  das  zuerst  von 
Tiedemann  und  Valentin  als  Herz  beschriebene  Organ  auf,  welches 
auch  von  den  folgenden  Forschern,  wie  J oh.  Müller  (494),  A.  Agassi z (8), 
für  das  Centraiorgan  des  Blutgefässsystems  gehalten  wurde.  Hoff- 
mann (311)  hielt  dieses  Organ  für  eine  Anschwellung  des  Steincanales 
und  nannte  es  Wassergefässhorz.  Für  ein  Excretionsorgan  hielten  es 
Porrier  (526),  Koehlor  (347)  und  P.  und  F.  Sarasin  (590).  Ersterer 
glaubte  sich  durch  Injectionen  überzeugt  zu  haben,  dass  dieses  Organ 
mittels  eines  Ausführganges,  canal  excre'teur,  mit  der  Aussenwelt  in  Ver- 
bindung stände,  indem  dieser  Canal  unterhalb  der  Madreporenplatte  in 
einen  Hohlraum  münde,  den  espace  infundibuliforme,  von  dem  aus  das 
Excret  durch  die  Poren  des  Madreporiten  nach  aussen  gelange.  Er  nannte 
es  „ovoide  Drüse",  eine  Bezeichnung,  die  von  den  späteren  französischen 
Forschern  beibehalten  wurde.  Er  bestritt,  dass  diese  Drüse  mit  dem 
Blutlacunensy stein  in  irgend  welcher  Verbindung  stehe.  Koehler  (347) 
bestätigte  die  Darstellung  Perrier's;  auch  er  beschreibt  einen  Ausführ- 
gang und  hält  das  Organ  für  ein  Excretionsorgan.  Die  Perrier'sche 
Schilderung  rectificirte  or  hinsichtlich  des  Blutlacunensystems.    Er  be- 
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obachtete,  dass  vom  Blutlacunenring  ein  Gefäss  entspringt,  das  parallel 
zum  Steincanal  verläuft  und  sich,  an  dem  Organ  angelangt,  in  ein  Netz- 
werk feinster  Gefässe  auflöst,  die  sich  in  der  Drusensubstanz  verästeln, 
sodass  die  Blutflüssigkeit  in  alle  Hohlräume  des  Organes  eindringen  soll. 
Er  nannte  dieses  Gefäss  canal  glandulaire.  Nach  Eoehler  mündet  der 
canal  excreteur  des  Organes  unterhalb  der  Madreporenplatte  zugleich  mit 
dem  Steincanal  in  einen  Hohlraum  (Perrier's  espace  infundibulifonne). 
Später  hat  Koehler*)  seine  Ansicht  über  die  Natur  des  Axialorganes 
zurückgenommen.  Er  bezeichnete  es  als  glande  madreporique  und  Hess 
in  ihm  die  amöboiden  Zellen  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  sich  bilden. 
Damit  näherte  er  sich  der  Ansicht,  die  Carpenter**)  ausgesprochen  hatte, 
indem  er  den  Zusammenhang  des  Organes  mit  der  Aussenwelt  durch 
einen  Excretionscanal  bestritt  und  in  ihm  die  Bildungsstätte  der  braunen 
Zellen  vermuthete.  Er  nannte  es  plexiform  gland.  In  einer  späteren 
Abhandlung  änderte  auch  Perrier  (529)  seine  Ansicht  hinsichtlich  des 
canal  excreteur,  dessen  Vorhandensein  er  jetzt  bezweifelt.  Er  nennt  das 
Organ  organe  plastidogene.  In  ihm  bilden  sich  die  zelligen  Elemente 
der  Leibeshöhlenflüssigkeit.  Weiter  aber  steht  es  in  Verbindung  mit  der 
Bildung  der  Geschlechtsproducte.  Den  Excretionscanal  leugnete  auch 
Hamann  (290),  während  er  die  Blutlacunen  sich  peripher  in  der  Wan- 
dung des  Organes  verästeln  liess.  Als  Function  des  Organes  sah  er 
die  Bildung  von  Pigmenthaufen  an,  die  aus  Wanderzellon  entstehen 
sollen,  sowie  die  Ausscheidung  der  für  den  Körper  unbrauchbar  ge- 
wordenen Stoffe  aus  dem  Blute.  Daher  bezeichnete  er  es  als  Drüse. 
Vogt  und  Yung  haben  in  ihrem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie 
das  Organ  als  „Dorsalorgan"  beschrieben,  das  einen  Theil  des  Blut- 
gefässsystems  darstelle.  Eine  grundlegende  Arbeit  über  den  Bau  und 
die  Function  dieses  Organes  gab  Prouho  (557).  Er  verfolgte  den  canal 
excreteur,  den  Hohlraum  der  Drüse,  in  seinem  Verlauf  und  Zusammen- 
hang mit  dem  Steincanal  und  botonte  vor  allem,  dass  das  Blutlacunen- 
system  mit  dem  Wassergefässsystem  in  keinerlei  wie  immer  gearteter 
Verbindung  stehe,  und  dass  die  Bäume,  in  denen  die  Blutflüssigkeit 
circulirt,  stets  wandungslos,  ohne  Epithelbelag,  seien.  Durch  Cu^not  (136) 
fanden  die  Untersuchungen  von  Prouho  Bestätigung.  Einen  Rückschritt 
in  dor  Deutung  unseres  Organes  und  in  der  Schilderung  des  feineren 
Baues  bedeutet  die  Abhandlung  von  P.  und  F.  Sarasin,  welche  im 
Anschluss  an  die  ältere  Darstellung  von  Perrier  den  Hohlraum  des 
Organes  als  einen  Ausführgang,  den  sie  Ureter  nennen,  beschrieben,  während 
sie  das  Organ  selbst  als  Niere  deuteten.  Eine  Prüfung  ihrer  Angaben 
sowie  der  der  früheren  Forscher  unternahm  Leipoldt  (374). 

a.  Lage  des  Axialorganes.    Wie  Fig.2,  Taf.  X  von  Sphaerechintts 


*)  Koehler,  R.,  Becherches  sur  l'appareil  eireulatoire  desOphiures.  Ann.  Sc.  Nat 
Ser.  7.  T.  2,  1887,  p.  101—158. 

**)  Carpenter,  Notes  on  Echinoderm  Morphology.  Quart.  Journ.  Microsc.  Sc. 
Bd.  23,  1888,  Bd.  25,  1885. 
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granidaris  zeigt,  liegt  das  Axialorgan  oberhalb  der  Laterne,  zwischen 
dieser  und  der  Madreporenplatte.  Es  lässt  sich  mit  einer  Spindel  ver- 
gleichen ,  während  die  Oberfläche  Furchen  und  Wulstbildungen  zeigt 
Es  beginnt  eine  Strecke  oberhalb  der  Laterne  und  reicht,  sich  allmählich 
verschmälernd,  bis  unterhalb  des  Madreporiten,  mit  dem  es  durch  ein 
dünnes  Häutchen,  eine  Fortsetzung  seiner  Wandung,  verbunden  ist 
Innerhalb  desselben  tritt  aus  dem  Organ  ein  Fortsatz  aus,  der  sich 
durch  seine  helle  Farbe  von  dem  gelblich  bis  gelblich-braunen  Organ 
auszeichnet  (Leipoldt).  Auf  der  der  Leibeshöhle  zugekehrten  Fläche 
verläuft  der  Steincanal,  der  als  feiner,  weisslicher  Faden  hervortritt.  Er 
liegt  meist  in  einer  deutlichen  Furche  dem  Organe  an.  Wie  die  Figur 
zeigt,  wird  das  Axialorgan  durch  ein  Mesenterium  aufgehangen,  das  von 
der  Laternenmembran  bis  zum  Apicalpol  reicht  und  es  mit  dem  Schlund 
verbindet  Am  Apicalpol  geht  dieses  Band  über  in  die  pentagonale 
Membran,  die  die  Geschlechtsausführgänge  verbindet  und  in  ihrer  binde- 
gewebigen Wand  den  analen  Blutlacunenring  beherbergt,  wie  Fig.  10, 
Taf.  XII  von  Dorocidaris  papiUata  zeigt.  Ein  zweites  kleines  Mesenterium, 
von  rudimentärem  Charakter,  beschränkt  sich  auf  den  obersten  Theil  des 
Organs  und  verbindet  sich  mit  der  das  Rectum  an  die  Schale  befestigen- 
den Membran  (Leipoldt). 

b.  Makroskopischer  Bau.    Ooffnet  man  mit  Leipoldt  durch 
einen  den  Steincanal  entlang  geführten  Schnitt  das  Organ,  so  zeigt  sich 
ein  centraler  Hohlraum,  in  dessen  Mitte  der  untere  Theil  jenes  Fortsatzes 
liegt,  von  dem  oben  gesagt  wurde,  dass  er  sich  durch  seine  besondere 
Farbe  auszeichnet.    Dieser  Fortsatz  verjüngt  sich  nach  unten,  indem  er 
Seitenäste  abgiebt,  die  sich  gabeln  und  mit  der  Wandung  des  Organs 
sich  verbinden.    Der  unten  blind  endende  Hohlraum  der  Drüse  setzt 
sich  nach  dem  Madreporiten  zu  in  oinen  Canal  fort,  wie  das  Prouho  zu- 
erst genau  geschildert  hat   Es  ist  derselbe  Canal,  den  F.  und  F.  Sarasin 
Ureter  nennen.  Er  öffnet  sich  in  eine  kleine,  trichterförmige  Ampulle  (espace 
infundibuliforme  von  Perrier)  unterhalb  des  Madreporiten,  in  welche, 
wie  oben  geschildert  wurde,  auch  die  Porencanäle  und  der  Steincanal 
münden  (vergl.  das  Kapitel  Enterocöl).    Ausser  dieser  Ampulle  liegt  unter- 
halb des  Madreporiten  der  oben  bereits  erwähnte  Hohlraum,  der  von  der 
Leibeshöhle  vollständig  abgeschlossen  ist  und  die  Ampulle  umgiebt  und 
sich  auch  seitwärts  etwas  über  die  benachbarten  Platten  erstreckt.  Er 
wird  von  Leipoldt  als  Fortsatzsinus  bezeichnet    In  diesen  Fortsatz- 
sinus endet  der  Fortsatz  des  Axialorganes,  indem  er  mit  der  hinteren 
Wandung  desselben  sich  verbindet 

Nach  Leipoldt  verzweigt  sich  der  Fortsatz  in  dem  Hohlraum  des 
Axialorganes  und  bildet  die  seit  Valentin  bekannten  Nebenhohlräume. 
In  Fig.  6,  Taf.  XIII,  welche  einen  Querschnitt  durch  das  Axialorgan 
wiedergiebt,  ist  der  Fortsatz  mit  F,  der  Hohlraum  mit  H,  die  Neben- 
hohlräume mit  NH,  die  Blutlacunen,  die  peripher  liegenden  Lacunen  mit 
Bl  bezeichnet 
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Der  Hohlraum  U  durchzieht  das  Axialorgan  in  seiner  ganzen  Länge. 
Er  endet  bei  Sphaerechinus  granularis  dicht  über  dem  periösophagalen 
Blutlacunenring  blind  geschlossen,  wie  das  für  Dorocidaris  papillata  von 
Prouho  und  für  Asthcnosoma  urens  von  P.  und  F.  Sarasin  beschrieben 
worden  ist,  nur  ist  er  bei  ersterer  ein  nach  unten  immer  enger  werden- 
der Canal  (Leipoldt),  während  er  bei  den  beiden  letztgenannten  Arten 
nur  wenig  an  Umfang  abgenommen  hat. 

Der  Bau  und  die  Lage  des  Axialorgans  bei  Dorocidaris  sind  durch 
Prouho  genau  geschildert  worden,  ebenso  die  von  Sphaerechinus  iL  a. 
abweichende  Anzahl  der  Hohlräume  unterhalb  des  Madreporiten ,  auf 
welche  hier  als  nebensächlich  nicht  eingegangen  werden  kann. 

c.  Histologischer  Bau.  Das  Axialorgan  wird  von  der  Bindesub- 
stanz gebildet,  wie  Koehler(347)  und  Hamann  (290)  übereinstimmend 
schilderten  und  Leipoldt  (374)  bestätigt  hat  Ein  Netzwerk  von  binde- 
gewebigen Trabekeln,  die  an  der  Peripherie  theilweise  derartig  regel- 
mässig gebildet  sind,  dass  sie  den  Anblick  polygonaler  Zellen  mit  ver- 
dickten Zellenmembranen  vortäuschen,  setzt  das  Organ  zusammen. 

Bei  Sphaerechinus  besteht  das  Organ  in  seiner  Hauptmasse  nach 
Hamann  aus  polygonalen,  meist  sechseckigen  Maschen,  in  denen  amö- 
boide Zellen,  eine  oder  mehrere,  eingelagert  liegen,  wie  Fig.  10,  Taf.  XIII 
zeigt.  Das  die  Maschen  bildende  Netzwerk  ist  fast  homogen  und  kann 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  dazu  verführen,  polygonale  Zellen  mit 
verdickten  Wandungen,  Pflanzenzellen  ähnelnd,  anzunehmen.  Die 
Zellen,  die  in  den  Maschen  liegen,  sind  amöboid,  sternförmig  verästelt, 
bald  mehr  kugelig  geformt.  Ihre  Zellsubstanz  färbt  sich  sehr  gering  und 
gleicht  hierin  den  amöboiden  Zellen  der  Flüssigkeit  der  Leibeshöhle  und 
der  Blutlacunen.  Cu£not  (133)  beobachtete  diese  Zellen,  wie  sie  in 
Theilung  begriffen  waren.  Nach  der  Mitte  des  Organes  zoigt  das  binde- 
webige  Netzwerk  den  gewöhnlichen  Charakter  und  treten  die  Fasern  mit 
ihren  Zellen  deutlich  hervor.  In  der  äusseren  Schicht  der  Wandung  der 
Drüse  bei  E.  microtuberculalus  traf  ich  ebenso  wie  in  der  Darmwand 
grosse  Mengen  von  sichelförmigen  Kalkkörpern,  von  der  in  Fig.  11, 
Taf.  XIII  wiedergegebenen  Gestalt  Peripher  wird  das  Organ  von  den 
Blutlacunen  umsponnen,  die  bei  Arbacia  postulosa  in  seiner  Wand  in  der 
äussersten  Schicht  der  Bindesubstanz  als  Lücken  und  Spalten  sich  ver- 
zweigen. Bei  Sphaerechinus  und  Dorocidaris  liegen  die  Lacunen  dem 
Organ  theilweiso  aussen  auf. 

Der  Hohlraum  des  Organes  wird  von  einem  Epithel  ausgekleidet, 
das  nach  Leipoldt  dem  der  Leibeshöhle  gleicht,  wie  ich  für  Sphaere- 
chinus und  Strongylocentrotus  bei  meinen  Nachuntersuchungen  bestätigen 
kann.  Die  von  Prouho  beschriebenen  Wimpern  (Dorocidaris  papillata) 
habe  ich  auch  bei  den  genannten  Gattungen  gefundon.  Dio  Nebenhohl- 
räumo,  die  sich  durch  die  Substanz  des  Organes  nach  allen  Seiten  bis 
dicht  unter  die  Oberfläche  verzweigen,  sind  mit  demselben  Epithel  aus- 
gekleidet, wie  Leipoldt  gegen  die  Sarasins  hervorhebt,  die  in  den 
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blind  endenden  Aestchen  besondere  Drüsenschläuche  sehen  zu  müssen 
glaubten.  Die  Oberfläche  des  Organes  zeigt  tief  gehende  Furchen  und 
Faltungen;  diese  stehen  aber  nicht  in  Verbindung  mit  den  besprochenen 
Endästen  der  Nebenhohlräume  (Cu^not,  Leipoldt). 

In  der  Substanz  des  Aiialorganes  liegen  unregelmässig  zerstreut  die 
grossen  Wanderzellen  (globules  müriformes  von  Prouho),  vor  allem  aber 
Pigmentanhäufungen,  die  die  Farbe  des  Organes  bedingen.  Bei  Arbacia 
pustulosa  ist  das  Pigment  peripher  gelagert  und  tritt  in  Gestalt  von 
gelblichen  oder  bräunlichen  Körnern  auf.  Dio  Wanderzellen  sind  mit 
stark  lichtbrechenden  Concrementen  erfüllt 

Der  aborale  Fortsatz  des  Axialorganes ,  der  im  Fortsatzsinus  endet, 
besteht  nach  Leipoldt  aus  weitmaschiger  Bindesubstanz,  in  der  beson- 
ders kräftige  Fasern  auftreten.  Er  wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
von  anastomosirenden  Canälchen  durchzogen,  die  sich  peripher  in  den 
Fortsatzsinus  und  in  den  Hohlraum  des  Organes  öffnen.  Wanderzellen 
und  Pigmentzellen  sind,  wie  im  Organ,  zerstreut  vertheilt.  Unzweifelhaft 
besitzt  der  Fortsatz  des  Axialorganes  Muskelfasern  unterhalb  des  Epithels, 
das  ihn  aussen  überzieht  Sie  wurden  von  Prouho  (557)  zuerst  be- 
schrieben, von  den  Sarasins  bei  Asihenosoma  nicht  wiedergefunden, 
aber  von  Leipoldt  bestätigt.  Es  sind  glatto,  längsverlaufende  Muskel- 
zellen, wie  sie  Hamann  (290)  in  den  Mesenterien  beschrieben  hat 

Anhangsweise  sei  das  schwammige  Gewebe  erwähnt,  das  Prouho 
und  P.  und  F.  Sarasin  in  der  Wandung  des  Fortsatzsinus  bei  Doro- 
cidaris  und  Asthenosoma  gefunden  haben;  es  soll  aus  kleinen  Bläschen 
bestehen,  die  zu  einzelnen  Lappen  zusammentreten,  und  dem  Bau  einer 
Drüse  ähneln. 

Der  Bau  der  Drüse  der  Spatangoiden  ist  nach  den  Untersuchungen 
von  Prouho  abweichend.  Mit  den  Regulären  zeigt  sich  jedoch  darin 
eine  Uebereinstimmung,  dass  nach  Prouho  (557)  ein  Fortsatz  des  Aiial- 
organes in  einen  unterhalb  der  Madreporenplatte  gelegenen  Hohlraum, 
der  dem  Fortsatzsinus  der  Regulären  entspricht,  hineinreicht.  Der  Hohl- 
raum des  Axialorganes  verongt  sich  und  mündet  in  die  Ampulle,  welche 
in  der  Apophyse  der  Madreporenplatte  liegt  Der  Steincanal  verläuft  an- 
fangs neben  dem  Hohlraum  c  des  Axialorganes,  um  alsbald  in  ihn  zu 
münden,  wie  Fig.  3  u.  8,  Taf.  XIII  zeigen.  Dieser  aus  der  Verschmelzung 
hervorgegangene  Canal  verästelt  sich  im  Axialorgan,  um  am  aboralen 
Endo  aus  ihn  auszutreten  und  neben  der  Lacune  eine  Strecke  zu  ver- 
laufen, und  dann  zu  obliteriren. 

Die  Angabe  von  Hamann,  dass  der  Steincanal  in  die  Lacunen  des 
Organes  münde,  beniht  auf  einem  Irrthum.  Es  handelt  sich,  wie  Prouho 
richtig  boobachtet  hat,  um  einen  Canal  (canal  annexe),  der  der  sich  ver- 
jüngende Hohlraum  des  Axialorganes  ist.  Die  vom  Lacunenring 
kommende  Lacune  verästelt  sich  in  der  Peripherie  desselben  und  tritt 
an  dessen  Ende  aus,  um  sich  mit  den  Genitallacunen  zu  verbinden.  Eine 
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Untersuchung  des  Axialorganes  bei  verschiedenen  Irregulären  ist  not- 
wendig, da  der  Bau  bei  einzelnen  Gattungen  sehr  abweicht. 

d.  Die  Function  des  Axialorganes.  Die  Ansicht,  dass  wir  im 
Axialorgan  eine  Niere  zu  sehen  hätten,  ist  zuletzt  von  Kowalewsky*) 
und  den  Sarasins  mit  besonderem  Nachdruck  ausgesprochen  worden. 
Sie  deuteten  das  Gewebe  als  Drüsengewebe,  indem  sie  die  in  den  poly- 
gonalen Maschen  liegenden  Zellen  als  blasige  Zellen  beschrieben,  wie  sie 
bei  wirbellosen  Thieren  in  den  als  Nieren  bezeichneten  Organen  auftreten. 
Sie  lassen  diese  Zellen  zu  Drüsenlappen  zusammentreten,  von  denen 
Trichtergänge  ausgehen  sollen,  die  auf  dor  Oberfläche  sich  nach  aussen 
mit  Wimpertrichtern  öffnen  sollen.  Den  Hohlraum  des  Organes  nennen 
sie  Ureter;  er  soll  mittels  der  Ampulle  und  des  Madreporiten  mit  der 
Aussenwelt  in  Verbindung  stehen  und  die  Endproducte  des  Stoffwechsels 
aus  dem  Blute  entfernen.  Nach  Prouho  (557)  und  Cue*not  (136)  ist 
das  Axialorgan  eine  Lymphdrüse.  In  ihm  bilden  sich  die  zelligen  Ele- 
mente der  Perivi8ceralflüssigkeit,  des  Wassergefässsystems  und  der  Blut- 
lacunen.  Die  Furchen  und  Einfaltungen  an  der  Oberfläche  des  Organes, 
die  die  Gestalt  kleiner  blind  endender  Canälchen  annehmen,  sollen  nach 
Prouho  und  Cu£not  den  amöboiden  Zellen  zum  Durchtritt  dienen. 

Möglicherweise  dient  auch  das  Organ  der  Excretion,  wie  Prouho 
und  Hamann  vermuthen.  Die  Pigmenthaufen  entstehen  nach  ihnen  aus 
den  Wanderzellen  mit  ihren  lichtbrechenden  Körnern  durch  Aufnahme 
der  für  den  Stoffwechsel  schädlichen  Stoffe  aus  den  Geweben ,  eine  An- 
sicht, der  auch  Lei  pol  dt  zuneigt.  Damit  würde  aber  das  Organ  als 
Ablagerungsort  für  die  Excretionsproducte  anzusehen  sein.  Nach  Cuönot 
soll  das  Organ  eine  eigene  Respiration  durch  seine  Lage  und  Verbindung 
mit  dem  Steincanal  besitzen,  indem  an  der  Stello,  wo  derselbe  mit  dem 
Hohlraum  des  Organes  in  Verbindung  steht,  ein  Austausch  der  Flüssigkeiten 
durch  Diffusionsströmungen  entstehe.  Möglicherweise  werden,  wie  L  e  i  p  o  1  d  t 
vorsichtig  sich  äussert,  durch  Osmose  Wasser  und  leichtlösliche  Salze  aus- 
geschieden. Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  Cuön  ot  darauf  hinweist, 
dass  das  Axialorgan  vielleicht  dazu  diene,  bei  der  vollständigen  Ent- 
leerung des  Darmes  oder  der  Entleerung  der  Geschlechtsproducto  das 
Gleichgewicht  im  Innern  des  Körpers  zu  reguliron. 

X.  Die  Flüssigkeit  des  Enteroctils,  Hydroeöls  und  der  Blutlacunen 

mit  Ihren  Zellen. 

In  der  Flüssigkeit,  welche  die  Leibeshöhle,  das  Wassergefässsystem 
und  die  Blutlacunen  anfüllt,  treten  Zellen  auf,  die  frühzeitig  die  Auf- 
merksamkeit der  Forscher,  von  Valentin,  Williams  an,  bis  auf 
Geddes,  Hoffmann,  Hamann,  Prouho,  Cu6not  und  Thöel,  er- 


*)  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Excretionsorgane.  Biolog.  Centraiblatt.  Bd.  9,  1890. 
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regten.  Besonders  Geddes  und  den  beiden  französischen  Forschern  ver- 
danken wir  wichtige  Aufschlüsse.  Geddes  (239)  beschreibt  zuerst  die 
einzelnen  Zellarten  in  vorzüglicher  Weise. 

Die  Flüssigkeit  dor  Loibeshöhle  ähnelt  der  Inhaltsflüssigkeit  der 
Blutlacunen  und  der  Ambulacralflüssigkeii  Im  Leben  ist  die  Flüssig- 
keit trübe,  bei  Dorocidaris  röthlich.  Die  Flüssigkeit  in  der  Leibeshöhle 
besteht  wie  die  des  Wassergefässsystems  aus  Meerwasser,  dem  0,5  bis 
2  Proc.  gelöste  Eiweisskörper  (Williams)  beigemischt  sind.  Die  Blut- 
flüssigkeit unterscheidet  sich  von  ihnen  dadurch,  dass  in  ihr  mehr  Ei- 
woissstoffe  gelöst  sind.  Sie  gerinnt  daher  leichter  und  ist  auf  Quer- 
schnitten durch  die  Lacunen  als  fein  granulirte,  sich  schwach  färbende 
Substanz  nachweisbar.  In  ihr  flottiren  Zellen,  die  mit  jenen  Zellen  über- 
einstimmen, wie  sie  in  den  verschiedenen  Geweben  angetroffen  werden. 
Man  kann  verschiedene  Arten  von  solchen  Zellen  unterscheiden.  Ad 
Zahl  überwiegen  die  weissen,  farblosen  amöboid  beweglichen  Zellen  mit 
langen  Pseudopodien.  Ein  runder  Zellkern  liegt  in  der  farblosen,  fein 
granulirten  Zellsubstanz.  Durch  die  langen,  nach  allen  Seiten  aus- 
gestreckten Pseudopodien  können  sich  die  Zellen  mit  einander  vereinigen, 
wie  es  besonders  Thöel  (639)  geschildert  hat  Sie  bilden  dann  Plas- 
modien und  Netze.  Diese  Vereinigung  soll  überall  da  in  der  Leibes- 
höhle eintreten,  wo  sie  der  Wirkung  der  Wimpern  des  Entercölcpithels 
entzogen  sind.  Neben  Zellen  mit  langen  Pseudopodien  trifft  man  solche 
von  mehr  abgerundeter  Gestalt  mit  eingezogenen  oder  kurzen  Pseudo- 
podien.   Cu6not  nennt  diese  Zellen  amibocytes  (Fig.  5b,  Taf.  X). 

Eine  zweite  Zellform  sind  die  farblosen  amöboiden  Zellen  mit  kurzen 
und  plumpen  Pseudopodien.  Sie  sind  von  runden,  stark  lichtbrechenden, 
kugeligen  Körnern  orfüllt,  die  dicht  gedrängt  die  Zellsubstanz  erfüllen. 
Diese  Zellen  werden  entweder  als  Wanderzellon  von  Hamann,  als 
globules  amoeboides  müriformes  von  Cu6not  und  von  Prouho  be- 
schrieben. Sie  sind  weit  grösser  als  die  der  ersten  Art.  Ihre  Gestalt 
ist  bald  eiförmig,  bald  mehr  kugelig.  Die  Inhaltskörper  bräunen  sich  nach 
Behandlung  mit  Osmiumsäure  schwach,  nehmen  aber  Anilinfarben  begierig 
auf.  Ein  kleiner  Korn  liegt  zwischen  den  Körnern,  die  Cu(5not  als  aus 
einer  matiero  albuminoide  bestehend  ansieht.  Noben  diesen  Wanderzellen 
mit  grossen  Körnern  (Fig.  5  c,  Taf.  X)  erwähnt  Prouho  solche  mit  sehr 
kleinen  Körnern,  die  wohl  der  vorigen  Art  zuzuzählen  sind. 

Eine  dritte  Art  von  amöboid  beweglichen  Zellen  sind  die  braunen 
Zellen,  von  Prouho  globules  amoeboides  color6s  en  brun-acajou  ge- 
nannt. Sie  schliessen  Granulationen  von  sehr  geringer  Grösse  ein.  Mit 
Osmium  behandelt  färbt  sich  der  Inhalt  schwarz;  der  Zellkern  tritt  dann 
als  farbloser  Fleck  horvor.  Die  Fortsätze  dieser  Zellen  sind  stumpf. 
Nach  MacMunn  (43)  und  Cudnot  besteht  der  Inhalt  dieser  braunen 
Zellen,  das  Echinochrom,  aus  Fett.  Diese  Zellart  soll  nach  Cuönot 
Echitwcyamus  pusillus  fehlen. 

Eine  vierte  Zellart  sind  die  von  Prouho  (557)  und  Cudnot  (135) 
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beschriebenen  kugeligen  Z e  1 1  e n  mit  langer  beweglicher  Geissei. 
Ersterer  nennt  sie  globules  sphenques  ciltes,  letzterer  globules  ä  long 
flagellum.  Diese  Spermatozoon  ähnelnden  Zellen  besitzen  einen  kugeligen, 
den  Kern  tragenden  Kopf  mit  einer  langen  Geissei,  die  fortwährend  in 
Bewegung  ist  und  die  Perivisceralflüssigkeit  in  Bewegung  erhalten  soll. 
Sie  sind  wohl  identisch  mit  den  zuerst  von  Geddes  (239)  und  Hoff- 
mann (300)  beschriebenen,  als  Spermatozoon  gedeuteten  Gebilden.  Mit 
Ausnahme  der  zuletzt  beschriebenen  Zellart  treffen  wir  alle  diese  Zell- 
arten in  den  verschiedenen  Organen  an.  Besonders  sind  es  die  Binde- 
substanzschichten, in  denen  sie,  sei  es  in  der  Körperwand,  in  den  Mesen- 
terien, der  Wandung  des  Darmes,  der  Geschlechtsorgane,  des  Axial- 
organes  u.  s.  w.,  sich  mit  Hilfe  ihrer  Pseudopodien  bewegen.  Ausser 
diesen  Zellen  findet  man  in  den  Geweben,  wie  in  der  Flüssigkeit  der 
Leibeshöhle,  Haufen  yon  braunen  oder  gelben  Pigmentkörnern  und  cubische 
Krystalle  (Geddes). 

Nach  Cu^not's  Hypothese  sollen  die  Amöbocyten  Reservestoffe  in 
ihrer  Zellsubstanz  aufspeichern,  die  sie  nach  allen  Geweben  im  Körper 
verbreiten.  Die  Wanderzellen  deutet  er  als  Reserveorgane,  die  in  ihren 
Körnchen  eine  albuminoide  Substanz  führen,  ebenso  wie  die  braunen 
Zellen.  Bei  hinreichender  Ernährung  bilden  die  Amöbocyten  in  Ueber- 
fluss  entweder  die  farblosen  Körnchen  oder  die  braunen  Granulationen, 
um  zur  Erhaltung  des  Thieres  im  Bedürfnissfall  verbraucht  zu  werden. 

XI.  Die  SchizocOlräume  (Hyponeuralcanäle). 

Wie  bei  der  Schilderung  der  radiären  Nervenstämme  ausgeführt 
wurde,  werden  diese  in  ihrer  ganzen  Länge  von  zwei  Canälen  begleitet, 
von  denen  der  innere,  dor  Leibeshöhle  zugekehrte,  als  Hyponeuralcanal, 
der  äussere,  der  Körperwand  zugekehrte,  als  Epineuralcanal  bezeichnet 
wird.  Fig.  1,  Taf.  X  zeigt  diese  quer  durchschnitten.  Der  innere  Canal 
wird  auch  Pseudohämalraum  genannt  und  ist  als  ein  Spaltraum  in  dor 
Bindesubstanz  aufzufassen.  Am  Schlundring,  da,  wo  der  radiäre  Nerven- 
stamm in  diesen  eintritt,  obliterirt  jeder  der  fünf  radiären  Hyponeural- 
canäle, sodass  es  nicht  zur  Bildung  eines  Ringcanales  kommen  kann. 
Es  sind  somit  die  fünf  Schizocölräume  von  einander  getrennt  und  com- 
municiren  nicht  mit  einander  (Prouho,  Cu6not,  Hamann).  Bei  den 
Spatangoiden  enden  die  fünf  Räume  ebenfalls  blind.  Sie  werdon  von 
der  Wand  des  periösophagalen  Hohlraums  begrenzt  (Prouho,  Cu^not). 

XII.  Die  Geschlechtsorgane. 

Bei  der  Schilderung  des  Skeletsystems  sind  bereits  die  Mündungs- 
poren der  Geschlechtsdrüsen  besprochen  worden,  die  zumeist  bei  den 
Regulären  in  der  Fünfzahl  im  Umkreis  des  Apicalpoles  auf  den  Genital- 
oder Basalplatten  liegen,  sie  durchbohrend.   Die  Poren  führen  in  die 
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fünf  Geschlechtsschläuehe  oder  Gonaden,  die  in  den  Interambulacren 
liegen  und  mit  der  inneren  Fläche  der  Körperwand  durch  Mesenterien 
verbunden  und  im  Cölom  aufgehangen  sind. 

Diese  im  geschlechtsreifen  Zustande  einen  grossen  Theil  der  Leibes- 
hohle erfüllenden  Geschlechtsorgane  wurden  von  Tiedemann  zuerst  be- 
schrieben. Valentin  (667)  erkannte  bereits  den  Unterschied  der  Eier 
oder  Sperma  producirenden  Organe.  Ovarien  und  Hoden  sind  meist  von 
gleicher  Gestalt  und  nur  durch  die  Farbe  unterscheidbar.  So  sind  die  Ovarien 
bei  Strongylocentrotus  lividus  gelb  oder  orange,  von  dem  Eidotter  her- 
rührend, die  Hoden  rosa  oder  weisslich  gefärbt,  was  durch  die  milchige, 
trübe  Samenflüssigkeit  bedingt  ist  Bei  vielen  Arten  ist  ihre  Farbe  aber 
die  gleiche  (Koehler).  Bei  Psammechinus  sind  die  Hodenschläuche 
kleiner  als  die  Ovarien  (Koehler). 

Eine  Beschreibung  des  Baues  gaben  Hoff  mann  (310),  Koehler 
(347),  Hamann  (290),  Prouho  (557),  Cu<5not  (136).  Einzelne  Be- 
obachtungen sind  zerstreut  in  den  Abhandlungen  von  Koelliker*), 
Petors  (531),  Selenka  (604). 

1.  Makroskopischer  Bau.  Jede  Genitaldrüse  besteht  aus  einem 
Ausführgang,  der  durch  einen  Porus  nach  aussen  mündet  Der  Ausführ- 
canal  führt  in  ein  traubiges,  ei-bis  lancettförmiges  Organ,  das  der  Länge 
nach  meist  zweitheilig  gestaltet  ist. 

Zur  Zeit  der  Reife  füllen  diese  fünf  Genitaltrauben  die  Interambu- 
lacralzonen  in  ganzer  Ausdehnung  bis  an  die  Ambulacralampullen  aus. 
Mit  Hilfe  eines  Mesenteriums  sind  sie  in  don  Interambulacren  auf- 
gehangen, indem  dieses  ihre  äussere  Wand  mit  der  Schalenwand  ver- 
bindet. Das  Mesenterium  inserirt  an  einer  Längsverdickung  der  Inter- 
ambulacralfelder.  Ausser  diesem  Mesenterium  sind  zahlreiche  binde- 
gewebige Stränge  vorhanden,  die  die  einzelnen  Verzweigungen  an  der 
Körperwand  anheften.  Die  fünf  Organe  sind  nicht  gleich  gross.  Das 
fünfte  hintere,  des  Interradius  5,  ist  stets  kleiner  als  die  übrigen  vier. 
Jede  Genitaldrüse  zerfällt,  dem  in  ihrer  Mitte  verlaufenden  Sammelcanal 
entsprechend,  in  jedersoits  baumförmig  verästelt«  Blindsäcke,  die  eine 
kugelige  Gestalt  zeigen.  Die  Ausbildung  der  Organe  bei  den  einzelnen 
Arten  ist  verschieden;  so  sind  sie  nach  Koehler  (347)  bei  Borocidaris, 
Arbacia  und  Strongylocentrotus  zu  jeder  Zeit  strotzend  und  bedecken  die 
Interambulacren,  während  sie  bei  Echinus  auf  den  oberen  Theil  der 
Schale  beschränkt  sind  und  nur  bis  zur  Mitte  der  Interambulacralfelder 
sich  ausdehnen. 

Bei  den  Irregulären  beträgt  die  Anzahl  der  Geschlechtsschläuehe 
höchstens  vier.    Der  hintere  ist  ausgefallen;  an  seiner  Stelle  beansprucht 


•)Koelliker,  A.,  Beiträge  zur  Kenntnis*  der  Gesohlechteverhältnisse  und  der  Samen- 
flüsaigkeit  wirbelloser  Thiero.   3  Taf.   Berlin  1841. 


Digitized  by  Google 


Geschlechtsorgane. 


1135 


das  Rectum  den  Platz.  Bei  den  Arten  mit  vier  Genitalschläuchen  ist  das 
vordere  Paar  weniger  kräftig  ausgebildet.  (Echinocardium ,  Hrissopsis, 
Spatangus)  Bei  Schizaster  sind  nur  die  beiden  hinteren  Gonaden  aus- 
gebildet (K  o  übler),  bei  Cystechinus  nach  A.  Agassi z  sind  drei  Gonaden 
vorhanden,  das  vordere  Paar  fehlt. 

Die  fünf  Ausführgänge  der  Geschlechtsdrüsen  sind  unter  einander 
verbunden  durch  die  Wandung,  welche  den  genitalen,  apicalen  Ringsinus, 
einen  von  der  Leibeshöhle  abgeschlossenen  Theil  derselben  begrenzt.  In 
der  Wandung  dieses  Ringsinus  verzweigt  sich  der  apicale  Blutlacunen- 
ring,  wie  Fig.  5,  Taf.  XII  zeigt.  Von  ihm  aus  treten  Lacunen  in  die  Wan- 
dung des  Ausführgangea  ein  (Fig.  7,  Taf.  IX),  da  die  Gewebe  der  Sinus- 
wandung in  die  der  Ausführgänge  übergehen. 

Bei  vielen  Gattungen  sitzt  dem  Poms  der  Genitalplatte  eine  lange 
Papille  auf,  durch  die  die  Entleerung  der  reifen  Geschlechtsproducte 
nach  aussen  erfolgt.  Sie  wurde  von  Prouho  (557)  bei  Echinus  acutus 
und  Dorocidaris  papillata,  von  Hamann  (290)  bei  weiblichen  und  männ- 
Mchen  Echinocardium,  weiter  bei Echinocyamus pttsülus  und  Echinodiscus  biforis 
von  Cu6not  (136)  beobachtet.  Die  Geschlechtspapille  von  Echinocardium 
ist  ein  5  mm  langes,  kegelförmiges,  an  der  Spitze  durchbohrtes  Gebilde, 
bei  Dorocidaris  ist  sie  10  mm  lang.  Das  Innenepithel  des  Ausführganges 
besteht  aus  niedrigen  Zellen;  es  setzt  sich  fort  in  das  ungemein  hohe, 
aus  Cylinderzellen  bestehende  Wimperepithel  des  Hohlraums  der  Papille. 
Die  Entleerung  der  Geschlechtsproducte  erfolgt  durch  die  Musculatur  des 
Ausführganges.  In  der  Genitalpapille  fehlen  die  Muskelfasern.  Die 
Fortbewegung  geschieht  in  ihr  ausschliesslich  durch  die  Wimpern,  also 
allmählich.  Die  Wandung  der  Genitalpapille  besitzt  eine  mehr  oder  minder 
dünne  Bindesubstanzschicht,  der  aussen  das  Körperepithel,  die  Epidermis, 
mit  ihren  Nervenzügon  aufliegt,  die  an  der  Basis  der  Papille  besonders 
verdickt  ist.  Die  weiblichen  Genitalpapillen  sind  gedrungener  gebaut 
als  die  männlichen. 

Paarige  Ausführcanäle  oder  gar  dreifache  sind  von  Jan  et  und 
Cuänot  (325)  beschrieben  worden.  Sie  treten  in  allen  jenen  Fällen  auf, 
wo  die  Basalplatten  von  mehr  als  einem  Poms  durchsetzt  werden. 

Die  Genitalporen  liegen  nicht  bei  allen  Gattungen  auf  den  Basal- 
platten, worauf  bereits  p.  1046  unter  Anführung  einzelner  Beispiele  hin- 
gewiesen wurde.  Bei  Asthenosoma  urens  und  Grübet  liegen  sie  nach  F.  und 
P.  Sarasin  (590).  aussen  von  den  Basalplatten,  wie  es  wahrscheinlich 
auch  für  andere  Echinothuriden  die  Regel  ist,  während  sie  bei  Astheno- 
soma varium  die  Platten  durchbohren.  Bei  Goniocidaris  canalicidata  durch- 
bohrt nach  S  tu  der  (630)  der  Poms  beim  Weibchen  nicht  die  Basalplatte, 
sondern  liegt  in  einer  Lücke  zwischen  ihr  und  den  beiden  ersten  Inter- 
ambulacralplatten ,  die  von  einer  Membran  ausgefüllt  wird.  Dasselbe 
gilt  nach  A.  Agassiz  für  Porocidaris  purpurata. 

Die  Seeigel  sind  getrenntgeschlechtlich,  wie  Peters  (531) 
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zuerst  für  Echinus  fand.  Hermaphroditismus  ist  bisher  nur  bei  Sphaer- 
eckinus  granularis  von  Viguier  (678a)  beobachtet  worden. 

2.  Mikroskopischer  Theil.  Den  histologischen  Bau  der  Wan- 
dung haben  Hoff  mann  (310)  und  Koehler  (347)  geschildert.  Ersterer 
fand  in  den  Blindsäckchen  drei  Schichten,  zu  äusserst  eine  feine,  ho- 
mogene Haut,  eine  aus  transversalen  Muskelfasern  bestehende  Schiebt 
und  zu  innerst  eine  äusserst  zarte  homogene  Haut  Nur  im  gemein- 
schaftlichen Ausführgang  fand  er  innen  ein  Flimmerepithel.  Ausserdem 
werden  sie  vom  Cölomepithel  überzogen.  Die  Innenfläche  ist  in  den  Ei- 
säckchen  von  den  wie  ein  Epithel  angeordneten  unreifen  Eiern  bedeckt 
Koehler  unterscheidet  das  äussere  Wimperepithel,  die  Bindesubstanz- 
schicht, die  oft  aus  transversalen  und  longitudinalen  Faserschichten  sich  zu- 
sammensetzt (Spatangus  purintreus),  eine  Ringmuskellage  und  zu  innerst 
die  Epithelzellen,  die  sich  zu  den  Eizellen  entwickeln.  In  der  Binde- 
substanzschicht trifft  man  die  Blutflüssigkeit  in  Capillaren  an.  Die 
Hodenschläuche  sind  in  derselben  Weise  gebaut.  Hamann  fand  im 
Keiraepithel  eines  Echinus  von  circa  2  cm  Durchmesser  folgendos :  Neben 
bereits  deutlich  hervortretenden  Eizellen  lagen  streckenweise  oft  gehäuft 
die  Epithelzellen  von  verschiedenster  Grösse.  Der  Kern  wird  zum  Keim- 
bläschen, das  sich  frühzeitig  durch  sein  Lichtbrechungsvermögen  aus- 
zeichnet. Da,  wo  eine  Zelle  durch  ihr  Wachsthum  hervorragt,  sieht  man 
ihr  die  benachbarten  Zellen  anhaften  wie  ein  Follikelepithel.  Die  Zellen 
sind  aber  bald  ohne  jeden  Zellenbelag. 

3.  Die  Geschlechtsproducte  und  ihre  Entstehung.  Das 
Eierstockei  wurde  von  Hoffmann  (310)  als  rundlich-ovale  Zelle  be- 
schrieben, die  von  einer  Dotterhaut  umgeben  ist  In  dem  gelblich  ge- 
färbten granulirten  Dotter  liegt  das  Keimbläschen  mit  dem  Keimfleck. 
Eine  dicke  Eiweissschicht  umhüllt  das  Ei  nach  Leydig*)  Sie  dient 
nach  Hoff  mann  dazu,  die  einzelnen  Eier  unter  einander  zu  verkitten. 
Durch  0.  Hertwig  (305)  ist  das  Ei  von  Toxopneustes  lividus  genau  ge- 
schildert worden.  Wir  unterscheiden  mit  ihm  das  Eierstockei  und  das 
reife,  befruchtungsfähige  Ei. 

Die  aus  dem  Genitalschlauch  isolirten,  kugeligen  Eier  bestehen  aus 
Dottermasse  mit  Keimbläschen  und  einer  breiten  Gallerthüllo  um  dieselbe. 
Die  Dottermasse  ist  eine  homogene  Eiweisssubstanz,  der  kleine  runde, 
die  Durchsichtigkeit  des  Eies  wenig  beeinträchtigende  Dotterkügelchen 
und  Körnchen  eingelagert  sind.  Ausser  denselben  enthält  sie  eine  geringe 
Menge  eines  feinkörnigen,  röthlich-bräunlichen  Pigmentes,  das  dem 
Ovarium  und  Eiern,  wenn  sie  in  grösserer  Anzahl  zusammenliegen,  eine 
rosenrothe  Färbung  verleiht.  Das  Keimbläschen  mit  seinem  Netzwerk 
von  Fäden,  das  in  der  Mitte  des  Dotters  liegt,  misst  53  /u.  Es  besitzt 
eine  doppelt  conturirte  Kernmembran,  einen  wasserhellen  Inhalt  und  in 
ihm  den  Keimfleck  von  13  fi  Grösse.   Er  liegt  meist  der  Peripherie  des 


*)  Leydig,  Archiv  f.  Amt  u.  Physiol.    1854,  p.  319. 
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Keimbläschens  genähert.  Es  besteht  aus  einer  eiweissartigen  Substanz 
von  mattgrauem  Glanz,  in  der  kleinere  Vacuolen  auftreten  können.  Neben 
dem  Keimbläschen  beobachtete  Hertwig  noch  zwei  bis  drei  kleinere 
Kügelchen  (Nebenkeimflecke).  Das  unreife  Ei  ist  von  einer  Hülle  um- 
geben, die  aus  einer  zarten  Gallerte  besteht,  die  von  zahlreichen  feinen 
radiären  Canälchen  durchsetzt  wird. 

Das  in  den  Oviduct  übertretende  reife  Ei  zeigt  folgende  Ver- 
änderungen. Das  Keimbläschen  ist  spurlos  verschwunden.  An  seiner 
Stelle  liegt  ein  heller  Fleck,  der  aus  der  dunklen,  körnchenführenden 
Dottermasse  hervorleuchtet,  der  Eikern.  Zugleich  liegen  dem  Ei  oft  noch 
die  Richtungskörperchen  aussen  an,  die  bei  der  rückschreitenden  Meta- 
morphose des  Keimbläschens  ausgestossen  worden  sind.  Die  Membran 
dos  reifen  Eies  ist  doppelt  conturirt,  derb  und  wird  durch  eine  dünne, 
wasserklare  Gallerte  ausgefüllt.  Nach  aussen  von  ihr  liegt  eine  dünne, . 
durchsichtige  Schleimschicht,  die  zuerst  von  Derbys  (150)  beschrieben 
wurde.  Bei  der  Befruchtung  haften  die  Spermatozoon  in  dieser  Schleim- 
hülle. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Andrews  (34)  besitzt  die  Eisubstanz 
die  Fähigkeit,  Pseudopodien  auszustrecken,  was  auchThöel  beobachtete. 
Th^el  (638)  beschreibt  das  unreife  Ei  von  Echinocyamus  pusilltts  als  eine 
0,1  mm  grosse  Zelle  (einschliesslich  seiner  schleimigen  Hülle)  mit  fein 
granulirtem,  gelbem  Dotter  und  einer  mehr  transparenten,  homogenen  peri- 
pheren Schicht.  Das  bis  0,01  mm  grosse  Keimbläschen  liegt  excentrisch. 
Die  unreifen  Eier  sind  packetweise  in  den  Genitalschläuchen  gelagert 
und  von  einander  nur  getrennt  durch  die  glasig  helle  Umhüllung.  Das 
reife  Ei  ist  etwas  grösser  und  misst  bis  0,16  mm  im  Durchmesser.  Seine 
Hülle  ist  stärker  geworden.  Sein  Dotter  ist  durchsichtiger  geworden. 
Die  periphere  Schicht  ist  von  einer  feinen,  doppelt  conturirten  Membran 
umhüllt.  Die  vonFewkes  (207,208)  und  Nachtrieb  (503)  in  der  um- 
hüllenden Schicht  der  Eier  von  Echinarachnius  und  Mellita  beschriebenen 
sphärischen  oder  runden  pigmentirten  Stellen  fehlen  den  Eiern  von 
Echinocyamus. 

Die  Spermazellen  nehmen  ihren  Ursprung  aus  den  Inhaltszellen 
der  Hodenschläuche,  den  Urkeimzellen,  wo  sie  in  den  kugeligen  End- 
verzweigungen entstehen.  Eine  ausführliche  Darstellung  ihrer  Ent- 
stehung und  ihres  Baues  gab  Field  (214).  Er  unterscheidet  am  reifen 
Spermatozoid  (Fig.  4,  Taf.  XIII)  Kopf  und  Schwanz.  Der  Kopf  besteht 
aus  Kern  n,  Centrosom  c,  Mitosom  m  (Nebenkern)  und  Zellmembran. 
Der  Kopf  besitzt  eine  kegelförmige  Gestalt  und  ist  an  seinem  freien 
Ende  spitz  ausgezogen.  Hier  liegt  das  winzige,  am  lebenden  Spermatozoid 
nicTit  erkennbare  Centrosom.  Das  Mitosom  oder  der  Nebenkern  besitzt 
eine  kugelige  Gestalt  Aus  ihm  entspringt  der  feine  Schwanz.  Der 
Nucleus  misst  bei  Strongylocentrotus  lividus  4  ji,  der  Nebenkern  2  p.  Nach 
Boveri  (100)  liegt  das  Centrosom  hingegen  an  der  Basis  des  Kegels. 
Die  Entstehung  der  Spermatozoon  geschieht  folgendermassen.   In  den 
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Genitalschläuchen  liegen  die  runden  Spermatogonien  oder  Urkeimzellen 
mit  ihren  grossen  Kernen,  in  mehreren  Schichten  die  Hohlräume  aus- 
kleidend. Nach  Field  theilen  sich  diese  Zellen  und  bilden  die  Sperma- 
tocyten  c  in  Fig.  5,  Taf.  XIII.  Diese  kugeligen  Zellen  theilen  sich 
wiederum  in  zwei  Zellen,  aus  denen  die  Spermatozoon  hervorgehen.  Der 
Kern  des  Spermatozoons  entsteht  aus  dem  Kern  der  Bildungszelle,  der 
Nebenkern  aus  Körnchen,  die  in  der  Zellsubstanz  der  Spermatocyten 
nachweisbar  sind,  während  der  lange  Schwanz  aus  der  Zellsubstanz  seinen 
Ursprung  nimmt. 
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C.  Entwicklungsgeschichte. 


I.  Die  Vorbereitungen  zur  Entwicklung. 

I.  Ablage  der  Eier  und  des  Samens  (Brutpflege). 

Eier  und  Sperma  werden  in  das  umgebende  Meerwasser  entleert. 
Die  Eier  werden,  wie  wir  sahen,  nach  der  Reife,  das  heisst  nach  dem 
Ausstossen  der  Polkörperchen,  durch  die  Genitalöffnungen  entleert  und 
müssen  mit  dem  Sperma  der  männlichen  Thiere  im  Wasser  zusammen- 
treffen, wo  die  Befruchtung  erfolgt.  Eine  Begattung  oder  ein  ihr  ähn- 
licher Vorgang  ist  bisher  nicht  beobachtet  worden. 

Die  Eier  gelangen  nach  der  Entleerung  auf  die  Oberfläche  der 
Schale,  wo  sie  allmählich  herabgleiten  und  sich  rings  um  den  Seeigel 
anhäufen,  wie  das  Prouho  (557)  für  Dorocidaris  geschildert  hat.  Hier 
kommen  sie  mit  den  Spermatozoon,  die  sich  rings  im  Wasser  vertheilen, 
in  Berührung. 

Brutpflege.  Bei  oinzelnen  Gattungen  gelangen  die  Eier  nicht  in 
das  den  Seeigel  umgebende  Wasser,  sondern  bleiben  auf  der  Schale,  um 
hier  befruchtet  zu  werden  und  sich  zu  jungen  Thieren  zu  entwickeln. 
Man  spricht  dann  von  einer  Brutpflege,  zumal  bosondere  Räume  (Marsu- 
pien,  Sars)  der  Schalenoberfläche  für  die  Eier  ausgebildet  sind.  AI. 
Agassiz  (9,  17),  Grube  (280,  281)  und  C.  Wyville  Thomson 
(641a)*)  haben  uns  eine  grössere  Zahl  von  Echiniden  mit  Brutpflege 
aus  der  Südsee  bekannt  gegeben. 

Thomson  beschreibt  die  Brutpflege  bei  oiner  Cidaris,  die  er  Cidaris 
nutrix  nannte,  folgendermassen.  Die  Eier  sind  grösser  als  die  von 
Cidaris  papittata,  was  für  alle  Seeigel  mit  Brutpflege  zu  gelten  scheint, 
und  gleiten  nach  ihrer  Entleerung  durch  die  Geschlechtsporen  auf  der 
Oberfläche  der  Schale  bis  nach  dem  Mund.  Die  kleinen,  primären,  spatel- 
förmigen  Stacheln,  welche  drei  Reihen  rund  um  das  Peristom  bilden, 
sind  nach  innen  über  den  Mund  gebogen,  sodass  sie  eine  Art  offenes 
Zelt  bilden,  in  denen  die  Eier  sich  ohne  Metamorphose  zu  jungen  Thieren 
entwickeln,  an  denen  Platten  imd  Stacheln  erkennbar  sind.    Einzelne  be- 


*)  C.  Wyville  Thomson,  Notice  of  some  Peculiaritios  in  the  Mode  of  Propagation 
of  certain  Echinoderms  of  the  Southern  Sea.  13  Frg.  Tho  Journ.  of  the  Linnean  Soc. 
Zoology.  VoL  18,  1878,  p.  55—79. 
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sonders  kraftige  verlassen  ihren  Brutraum,  indem  sie  sich  mit  ihren 
Primordialtentakeln  auf  den  langen  Stacheln  des  Mutterthieres  bewegen,  um 
alsbald  wieder  in  ihr  Mareupium  zurückzukehren.  Bei  Goniocidaris  canali- 
ctdata  Ag.  wird  Ober  der  Afteröffnung  durch  die  Stacheln  eine  Art  Zelt 
gebildet,  in  das  die  Eier  aus  den  Genitalporen  direct  hinein  gelangen, 
und  wo  st»  sich  zu  jungen  Thieren  entwickeln.  Die  ausgebildeten  Jungen  be- 
sassen  einen  Durchmesser  von  1,5  mm  bei  einer  Stachellänge  von  5  mm. 
(Der  Durchmesser  des  Mutterthieres  betrug  2  cm.)  Diese  Art  der  Brut- 
pflege findet  sich  bei  mehreren  Arten  der  Gattung  Cidaris,  wie  canali- 
culata,  membranipora  u.  a. 

Bei  den  mit  Petalodien  versehenen  Seeigeln  dienen  diese  für  die 
Eier  zur  Entwicklung.  Sie  sind  dann  vertieft  und  zu  tiefen  Flürchen  um- 
gebildet. Bie  Hemiaster  sp  aus  der  Accessible  Bay,  Kerguelens  Land,  fand 
Thomson  die  paarigen  Petalodien  zu  Furchen  umgewandelt.  Ueber  die 
Ränder  der  Furchen  legen  sich  die  benachbarten  Stacheln  hinweg,  einen 
abgeschlossenen  Raum  bildend.  In  ihn  gelangen  die  1  Millimeter  im  Durch- 
messer grossen  Eier,  bei  ihrem  Austritt  aus  den  Genitalporen,  in  Reihen  an- 
geordnet, von  den  über  sie  geneigten  Stacheln  festgehalten.  Da  bei  dieser 
Art  nur  die  Weibchen  zu  Furchen  umgewandelte  paarige  Petalodien  be- 
sitzen, so  kann  man  von  einem  Geschlochtsdimorphismus  sprechen. 

Gösch lechtsdimorphismus,  das  heisst  Geschlechtsunterschiede 
der  äusseren  Gestalt  oder  bestimmter  Körperthoile,  ist  noch  bei  folgen- 
den Arten  beobachtet  worden.    Bei  Cidaris  metnbranipora  unterscheiden 
sich  die  weiblichen  Thiero  von  den  männlichen  durch  ihre  plattere  Form. 
Das  Abactinalfeld,  bis  zur  Mitte  vertieft,  ist  ausgedehnter  bei  den  Weib- 
chen, während  die  Männchen  eine  höhere    Schale   zeigen   und  das 
Abactinalfeld  weniger  ausgedehnt  imd  in  der  Mitte  erhaben  ist.  Die 
grösste  Differenz  zeigen  die  Genitalplatten.    Sie  sind  bei  dieser  Art  klein 
und  bilden  mit  den  Basalplatten  einen  Kranz  um  das  mit  warzentragen- 
den Täfelchen  besetzte  Afterfeld,  das  den  excentrisch  gelegenen  After 
umgiebt. 

Bei  den  Weibchen  zeigt  jede  Platte  einen  tiefen,  ovalen  Ausschnitt, 
der  sich  bis  in  die  Mitte  der  Platte  erstreckt.  In  diesem  Ausschnitt 
breitet  sich  eine  elastische  Membran  aus,  welche  erst  von  dem  Genital- 
porus  durchbohrt  wird.  Durch  diese  Einrichtung  soll  nach  S  t  u  d  e  r  (6.30) 
der  Austritt  der  grossen,  bis  2  mm  im  Durchmesser  haltenden  Eier  be- 
deutend erleichtert  werden.  Beim  männlichen  Geschlecht  ist  die  Genital- 
platte ganz  und  schliesst  sich  durch  Sutur  an  die  beiden  ersten  Inter- 
radialplatten.  Der  Genitalporus  ist  klein  und  durchbohrt  die  Platte  nahe 
dem  abactinalen  Ende. 

Bei  Goniocidaris  canaliadata  findet  sich  ein  verschiedenes  Verhalten 
der  Genitalplatten.  Beim  Weibchen  sind  sie  stumpf  dreieckig  mit  ab- 
gestumpfter actinaler  Spitze.  Der  Geschlechtsporus  durchbort  die  Platte 
nicht.  Dafür  zeigt  sich  zwischen  der  Genitalplatte  und  den  beiden  ersten 
Interambulacralplatton  eine  Lücke,  die  von  einer  Membran  ausgefüllt 
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wird,  die  der  Genitalporus  durchbohrt  Beim  Männchen  ist  die  Genital- 
platte mit  den  ersten  Interambulacralplatten  durch  Sutur  eng  ver- 
bunden.  Der  Poms  durchbohrt  die  abactinale  Spitze  der  Genitalplatte. 

Bei  Hemiaster  cavernosus  ist  der  Dimorphismus  nach  Thomson  und 
S  tu  der  besonders  stark  ausgeprägt.  Die  Schale  des  Weibchens  erscheint 
stark  gewölbt,  die  Höhe  zur  Breite  wie  2  :  3.  Das  Interradialfeld  des 
Biviums  ist  kielartig  erhaben ;  die  Ambulacralfurchen  sind  stark  vertieft,  bis 
4  mm.  Die  drei  Genitalöffnungen  sind  1  mm  weit.  Die  Stacheln,  welche 
die  Ambulacralfurchen  begrenzen,  sind  länger  als  beim  Männchen,  stärker 
gebogen  und  von  kräftigeren  Warzen  getragen.  Die  Schale  des  Männ- 
chens ist  niedriger,  die  Höhe  zur  Breite  wie  1:2,  der  Interradialraum 
des  Biviums  weniger  erhaben.  Die  Ambulacralfurchen  sind  seicht,  die 
Genitalöffnungen  sehr  klein. 

2.  Befruchtung. 

Wie  wir  sahen,  machen  die  frei  im  Ovarium  liegenden  Eier  die 
Reifungerscheinungen,  wie  Bildung  der  Richtungskörper,  durch,  während 
bei  den  Seesternen  diese  erst  nach  der  Eiablage  sich  bildeten.  Die  Befruchtung 
des  im  reifen  Zustande  entleerten  Seeigeleies  wird  nach  S  e  1  enka's  (604) Be- 
obachtungen am  Ei  von  Toxopnctistes  variegatus  nach  der  Vermischung  mit 
den  Spermatozoon  nach  wenigen  Minuten  vollzogen.  Die  Samenzellen 
bleiben  mit  ihren  Köpfchen  an  der  Oberfläche  des  die  Eier  umgebenden 
Gallertmantels  hängen,  die  etwas  rauh  und  wollig  erscheint.  Je  nach 
der  Zahl  der  das  Ei  umgebenden  Spermatozoon  drängen  eins  oder  mehrere 
durch  den  Gallertmantel  bis  zum  Dotter  vor,  indem  sie  sich  mittels 
bohrender  Bewegungen  den  Weg  senkrecht  bahnen.  Nach  Selenka 
soll  das  Spermatozoon  häufig  gerade  in  nächster  Nähe  des  Dotterhflgels, 
der  Stelle,  wo  die  Richtungskörper  ausgetreten  sind,  eindringen,  und  zwar 
mit  seiner  Spitze.  Sofort,  nachdem  dies  geschehen  ist,  wird  die  Rinden- 
schicht in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  runzlig  und  es  hebt  sich  in  1  bis  2 
Minuten  eine  feine  Membran  von  ihr  ab,  die  den  nachfolgenden 
Spermatozoon  einen  unfiberwindlichon  Widerstand  entgegensetzt.  Wenn 
die  Samenzelle  sich  mehr  und  mehr  in  den  Dotter  senkt,  senkt  sich  auch 
das  Plasma  an  dieser  Stelle  in  das  Ei,  sodass  ein  grubenartige  Vertiefung 
entsteht,  in  der  noch  nach  längerer  Zeit  der  Schwanz  als  feiner  Faden 
hervorragt,  wie  ausser  Selenka  auch  0.  Hertwig  (305)  für  das  Ei  von 
Toxopneustes  lividus  angegeben  hat  Nachdem  die  Dotterhaut  sich  von 
dem  Dotter  abgehoben  hat,  verflüssigt  sich  der  Gallertmantel  vollständig 
und  verschwindet.  Bei  den  Eiern  von  Echinocyamus  pusülus  ist  dies 
nach  The*el  (638)  nicht  der  Fall.  Dor  Gallertmantel  bleibt  vielmehr 
erhalten  und  umgiebt  selbst  noch  die  Blastula.  Er  ist  nur  sehr  durch- 
sichtig geworden.  Das  Spermatozoon  dringt,  wie  beschrieben,  durch 
selbstständige  Bewegung  in  den  Dotter  ein,  indem  es  mit  dem  heftig 
hin-  und  herschlagenden  Köpfchen  die  Dotterkörnchen  durcheinander 
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peitscht  (Selenka).  Ist  es  bis  etwa  ein  Zwölftel  oder  ein  Achtel  des 
Eidurchmessers  in  gerader  oder  schräger  Richtung  vorgedrungen,  so 
sistiren  die  Eigenbewegungen  fast  plötzlich  und  es  bildet  sich  rings 
um  den  Kopf  desselben  die  von  Fol  zuerst  beobachtete  radiäre  Strahlung 
im  Dotter.  Er  dringt  jetzt  bis  zum  Centrum  des  Eies  vor,  wo  er  liegen 
bleibt,  bis  der  weibliche  Eikern  eintrifft.  Nach  Thäel  bildet  sich  an 
dem  reifen,  von  einem  Gallertmantel  umgebenen  Dotter  nach  dem  Ein- 
dringen der  Samenzelle  von  der  Stelle  des  Eindringens  eine  plasmatische 
Dottermembran,  die  sich  bald  abhebt  und  vom  Ei  trennt.  Der  Raum 
zwischen  Dottermembran  und  Dotteroberfläche  wird  von  einem  homogenen, 
durchsichtigen  Plasma  erfüllt,  das  von  radiären  Pseudopodien  durch- 
setzt wird  (Fig.  1,  2,  Taf.  XIV).  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  ausführlich 
die  Umbildung  des  Kopfes  des  Spermatozoons  zum  männlichen  Vorkern 
und  seiner  Verschmelzung  mit  dem  Eikern  im  Einzelnen  zu  schildern. 
Eikern  und  männlicher  Vorkern  verschmelzen  mit  einander  und  bilden 
einen  neuen  Kern,  den  ersten  Furchungskern ,  der  bei  Echinocyamus 
pusülus  sich  zehn  Minuten  nach  dem  Beginn  der  Befruchtung  gebildet  hat 

II.  Die  Entwicklung  der  Larve. 

1.  Segmentation  des  Eies. 

Die  Furchung  der  Eizelle  des  Seeigels  ist  besonders  von  A.Aga  ssiz(8), 
0.  Hertwig  (305),  Metschnikoff  (448),  Selenka  (604),  Fewkea 
(208),  Fleischmann  (220),  Nachtrieb  (503),  Korscheit  (358), 
Prouho  (557)  und  Th^el  (638)  erforscht  worden. 

Die  Furchung  des  Eies  ist  regulär.  An  den  Eiern  von  Strongylo- 
centrotus  lividus  ist  bereits  vor  eingetretener  Boife  nach  Selenka  die 
Längsaie  der  späteren  Gastrula  erkennbar,  durch  eine  breite,  durch  spär- 
lich eingelagerte  Pigmentkörperchen  hell-orange  gefärbte  Zone,  die,  wie 
die  Entwicklung  lehrt,  rechtwinklig  zur  Eiaie  steht,  das  heisst  zu  jener 
Linie,  welche  vom  Dotterhügel  durch  das  Centrum  des  Eies  gelegt  werden 
kann.  Man  kann  also  eine  pigmentfreie  und  eine  pigmenthaltige  Ei- 
hülfte  unterscheiden;  letztere  enthält  den  vegetativen  Pol.  Nach  Thäel'a 
Darstellung  am  Ei  von  Echinocyamus  jmsülus  ist  die  erste  Furchungs- 
ebene  rechtwinklig  zur  Längsaxe  der  Gastrula  gelegen,  wie  aus  der 
Orientirung  seiner  Abbildungen  hervorgeht,  die  zweite  fällt  mit  der  Ei- 
axe  zusammen. 

Nach  der  Darstellung  aller  Beobachter  sind  die  ersten  vier  Blasto- 
meren gleich  gross.  Nur  Fleischmann  giebt  für  die  Blastomeren  der 
irregulären  Seeigel  an,  dass  sie  ungleich  gross  seien,  während  Fewkes 
und  Nachtrieb  feststellten,  dass  sie  bei  Echinarachnius  und  MelHta 
gleich  gross  wären. 

Die  erste  Furchungsebene  tritt  auf,  nachdem  im  Ei  die  Theilung  des 
Kernes  begonnen  hat;  sie  dringt  als  Rinne  am  animalen  Pol  rascher  vor. 
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Dio  beiden  ersten  Blastomeren  sind  nach  der  Abschnflrung  eiförmig  und 
werden  erst  secundär  durch  gegenseitige  Abplattung  zu  Halbkugeln. 
Vor  der  weiteren  Theilung,  die  durch  eine  rechtwinkelig  zur  ersten  ge- 
legene Ebene  erfolgt,  die  mit  der  Eiaxe  zusammenfällt,  runden  sich 
nach  Tfn;el  die  Blastomeren  wieder  ab,  und  theilen  sich  hierauf.  Es 
sind  jetzt  vier  gleiche,  kugelige  Blastomeren  entstanden,  die  wachsen 
und  sich  gegenseitig  an  den  Berührungsstellen  derartig  berühren,  dass 
sie  eine  kleine,  centrale  Höhlung  einschliessen.  Durch  diese  hindurch 
sind  nach  Th^el  feine  Fasern  von  einer  Blastomere  zur  anderen  aus- 
gespannt Nun  wiederholt  sich  dasselbe  Spiel  wie  im  Zweizellenstadium. 
Die  vier  Blastomeren  trennen  sich  von  einander  und  zerfallen 
durch  eine  äquatoriale  Furchungsebene  in  acht  gleiche  (Thäel) 
Zellen. 

Die  vier  oberen  Zellen  schnüren  zunächst  gegen  den  animalen  Pol 
vier  kleine  Zellen,  Mikromeren,  ab,  aus  denen  wieder  vier  winzige 
Scheitelzellen  sich  abschnüren.  Die  vier  grösseren  Zellen  zerfallen  durch 
alternirende  verticale  und  horizontale  Furchungsebenen  ganz  regelmässig 
in  je  zwei  Tochterzellen,  bis  endlich  zwei,  von  je  16  Zellen  gebildete 
Kränze  entstanden  sind;  bei  der  Weiterfurchung  scheiden  aber  einzelne 
Zellen  aus  dem  Kreise  der  übrigen  aus,  um  mit  den  Zellen  benachbarter 
Zellenkreise  in  Verband  zu  treten,  ein  Vorgang,  durch  welchen  die  An- 
ordnung der  Zellen  eine  ganz  unregelmässige  wird.  —  Die  vier  Zellen 
der  hinteren  Hälfte  theilen  sich  nach  Selen  ka  durch  eino  Verticalebene 
in  acht,  von  denen  die  Hälfte  den  vegetativen  Pol  umstellen,  während 
zwei  Paare  nach  aussen  gedrängt  werden  (Fig.  4,  Taf.  XIV,  16-Zellen- 
stadium,  Fig.  5  32-Zellenstadium). 

Es  ordnen  sich  weiter  die  dem  Aequator  zimächst  gelegenen  Zellen 
der  hinteren  Eihälfte  in  Kranzform,  während  die  in  der  Nähe  des  vege- 
tativen Polos  gelegenen  mehr  oder  oder  weniger  unregelmässig  gelagert 
sind.  Nachdem  die  Gesammtzahl  der  Blastomeren  auf  108  gestiegen  ist, 
lässt  sich  die  Art  der  Weiterfurchung  nicht  mehr  verfolgen.  Die  ab- 
gefurchte Blastula  besteht  bei  Strongylocentrotus  lividm  nach  Solenka  aus 
ungefähr 300  Zellen.  Die  Wandung  erscheint  überall  von  gleicher  Dicke.  Dio 
Längsaxe  ist  anfangs  noch  an  der  geringeren  Grösse  der  vier  Scheitel- 
zellen orkennbar,  bis  auch  diese  Grössendifferenz  verschwindet.  Als  ein- 
ziges Merkmal  der  polaren  Differenz  bleibt  nur  die  orangefarbene  Zone 
übrig  und  die  etwas  grössere  Breite  der  gegen  den  vegetativen  Pol  hin 
gelegenen  Blastodermzellen. 

2.  Das  Blastulastadium. 

Bei  Strongylocentrotus  lividm  besteht  die  kugelige  Blastulawand,  das 
Ektoderm,  bis  auf  die  etwas  breiteren  Zellen  am  vegetativen  Pol,  aus 
gleich  grossen  Zellen,  die  die  Furchungshöhlo  begrenzen.  Diese  wird 
von  einer  klaren,  homogenen  Substanz  erfüllt,  dem  Gallertkern 
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Hensen's.  Er  ist  nach  Se  Ion  ka  aus  der  während  der  Befruchtung  ab- 
gesonderten peripherischen  hellen  Dotterraasse  herzuleiten,  die  theilweise 
in  die  Furchungshöhlo  gelangt,  theilweise  aber  öusserlich  liegen  bleibt. 
Nach  Th6el  ist  dieser  Gallertkern  von  den  Blastomoren  ausgeschieden 
worden.  Dio  Zellen  der  Blastula,  das  Ektoderm,  von  Echinoeyamus  zeigen 
(Fig.  6,  Taf.  XIV)  eine  annähernd  cylindrische  Form  und  sind  an  den 
gegenseitigen  Berührungsstellen  abgeplattet  Die  Aussenfläche  der  Zellen 
ist  convex,  die  Innenfläche  unrogelmässig  gewölbt.  Die  Zellen  sind  in 
Theilung  begriffen.  Die  Blastula  ist  noch  von  der  Dotterhaut  umschlossen. 
Sobald  die  Zellen  an  ihrer  convoxen  Oberfläche  je  eine  Wimper  gebildet 
haben,  beginnt  die  Blastula  zu  rotiren,  anfangs  gering,  bald  aber  immer 
stärker,  und  zwar  in  dem  Kaum  innerhalb  der  Dotterhaut.  In  kurzer  Zeit 
durchbricht  sie  aber  die  Dotterhaut,  wird  frei  und  beginnt  im  Wasser  zu 
schwimmen  (Fig.  7,  Taf.  XIV). 

Am  vegetativen  Pol  wachsen  jetzt  die  Zellen  in  die  Länge,  sodass 
die  Gestalt  der  Blastula  eiförmig  wird.  In  diesem  Stadium  beginnt  bei 
Echinoeyamus  die  Bildung  des  Mesenchyms. 

Bei  Strongylocentrotus  zeigen  nach  Korscheit  (358)  die  Zellen  der 
kugeligen  Blastula  schon  frühzeitig  Verschiedenheiten.  Die  Zellen  sind 
von  verschiedener  Grösse.  Zwischen  langen,  cylindrischen  Zellen  trifft 
man  kurzo,  gedrungene,  die  sich  zur  Theilung  anschicken  (Fig.  6,  Taf.  XIV). 
Oft  findet  man  zwei  solcher  Zellen  neben  einander  liegen.  Es  sind  jene 
Stadien,  wie  sie  Selenka  vor  sich  hatte  (b.  unten).  Die  Blastula  zeigt 
am  vegetativen  Pol  bald  nicht  mehr  eine  Schicht  von  Zellen,  sondern 
es  haben  sich  die  Zellen  dieses  Poles  rascher  vermehrt,  sodass  sie  un- 
regelmässig zu  einander  liegen.   Dies  ist  der  Beginn  der 

3.  Bildung  des  Mesenchyms. 

Die  Bildung  des  Mesenchyms  wird  nach  den  übereinstimmenden 
Beobachtungen  von  Metschnikoff,  Korscheit,  ThtSel  damit  ein- 
geleitet, dass  an  dem  verdickten  vegetativen  Pole  die  Zellen  sich  schneller 
vermehron,  um  schliesslich  aus  dem  Zellverbande  hinaus  in  die  Furchungs- 
höhle,  das  Blastocöl,  gedrängt  zu  werdon  (Fig.  7,  Taf.  XIV).  Man  sieht 
zuerst  an  der  unregelmässig  gestalteten  Stelle  der  Blastula  einige  kleine 
Höcker  in  die  Höhle  hineinragen,  die  umfangreicher  werden  und  sich  als 
besondere  Zellen  documentiren,  die,  in  das  Blastocöl  hineingelangt,  nur 
noch  lose  der  Innenwand  anliegen.  Diese  Auswanderung  der  Zellen  setzt 
sich  eine  Weile  fort,  indem  dio  zuerst  ausgewanderten  Zellen  von  den 
spätoren  weiter  ins  Innere  gedrängt  werden.  Meist  nehmen  die  Zellen 
in  diesem  Stadium  eine  ungleichraässige ,  sich  der  Kugelform  nähernde 
Gostalt  an,  während  andere  auch  auf  dieser  Stufe  schon  amöboid  sind. 
Sowoit  die  Darstellung  Korse h elf  s.  Nach  diesem  Forscher  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  sich  die  Mesenchymzellen  im  Blastocöl  vermehren. 
Nach  dem  Austritte  der  Zellen  nehmen  die  Zellen  des  vegetativen  Poles 
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wieder  eine  durchaus  regelmässige  Lage  ein,  sie  sind  streng  einschichtig 
(Strongylocentrotus  K  o  r  s  c  h  o  1 1),  wahrend  nach  der  Darstellung  von  M  e  t  sc  h  - 
nikof  f  eine  Lücke  am  vegetativen  Pol  sich  erhalten  soll.  Nach  Korscholt 
bleiben  die  Wandorzellen  (Mosenchymzollen)  unregelmässig  gelagert  und 
sind  nicht  in  zwei  Längsstreifen  angeordnet.  Anders  schildert  Thöel 
für  Echinocyamus  den  Zusammenhang  der  Zellen.  Er  beobachtete,  dass 
die  Wanderzellen  sich  alsbald  in  zwei  bilateralo  Haufen  anordnen,  einer 
auf  jeder  Seite  der  Blastula  (Fig.  7,  Taf.  XIV),  und  dass  bereits  zwanzig 
Stunden  nach  der  Befruchtung  das  erste  Kalkkörperchen  entsteht.  Meso- 
dermstreifen ,  die  jenen  der  Mollusken  und  Anneliden  homolog  wären, 
leugnet  er  bestimmt. 

Nach  den  Angaben  von  Nach  trieb  sind  die  Cilien  der  Zellen  des 
animalen  Poles  der  Blastula  von  Melitta  länger  als  die  der  übrigen. 
Nach  Selenka  treten  bei  Strongylocentrotus  lividus,  SpJiaerechinus  granu- 
laris,  Echinus  microtuberculatus  die  Zellen  des  animalen  Poles  durch  ihre 
Verlängerung  hervor.  Er  spricht  deshalb  von  einer  Scheitelplatte.  Das- 
selbe beobachtete  Thöel  bei  Echinocyamus  (Fig.  8,  Taf.  XIV).  Er  be- 
trachtet diese  Zellplatte  mit  ihren  langen  Zollen  als  ein  larvales  Sinnes- 
organ. 

In  einer  von  den  soeben  wiedergegebenon  Beobachtungen  ab- 
weichenden Weise  sollte  sich  nach  der  Darstellung  von  Selenka 
(607)  das  Mesenchym  bilden.  Er  lässt  das  Mosenchym  aus  zwei  ür- 
zellen  entstehen,  die  sich  durch  ihre  gedrungene  Gestalt  von 
den  übrigen  Zellen  der  Blastulawand  auszeichnen.  Diese  Zellen  sind 
am  vegetativen  Pol  gelagert.  Sie  vormehren  sich  durch  Thoilung 
und  bilden  zwei  Mesenchymzellenhaufen,  die  zu  zwei  Streifen,  den  Mesen- 
chymstreifen ,  auswachsen.  Diese  Angaben  wurden  von  Fe w kos  für 
Echinarachnius  und  von  Fleischmann  für  die  irregulären  Seeigel  be- 
stätigt. Metschnikoff  (450,  452)  widersprach  zuerst  und  zeigte,  dass 
die  Urmesenchymzellen  nicht  vorhanden  sind  imd  schilderte  die  Ein- 
wanderung, wie  sie  oben  dargestellt  wurde.  Ebenso  leugnete  er  die  sym- 
metrische Anordnung  der  Zellen.  Die  Urmesenchymzellen  sind  nichts 
anderes  als  Zellen,  die  sich  getheilt  haben  und  dadurch  als  kürzere,  dicke 
Zellen  zwischen  den  cylindrischen  Zellen  liegen.  Dieser  Erklärung  wurde 
von  Korscheit  und  Th6el  zugestimmt. 

Nach  Th£el  bilden  sich  Mesenchymzellen  auch  während  des  Gastrula- 
atadiums  durch  Einwanderung. 

4.  Die  Bildung  der  Gastrula. 

Aus  der  Blastula  entsteht  durch  Einstülpung  der  Zellwandung  am 
vegetativen  Pol,  wie  es  A.  Agassiz  (8)  bei  Strongylocentrotus  zuerst  be- 
obachtete, und  seither  bei  anderen  Gattungen  durch  Selenka  u.  A.  be- 
stätigt worden  ist,  die  Gastrula.  Es  bildet  sich  zuerst  eine  flache  Grube, 
die  sich  allmählich  vertieft  (Fig.  8,  Taf.  XIV)  und  in  das  Blastocöl 
hineinwächst.    Die  Höhlung  selbst  ist  das  Archenteron,  der  Urdarm. 
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seine  Oeffnung  der  Blastoporus  oder  Urmund,  seine  Wandung  das 
Enioderm.  Bei  Echinocyamus  beginnt  die  Invagination  24  Stunden 
nach  der  Befruchtung  und  ist  nach  weiteren  12  Stunden  vollendet  Zu 
gleicher  Zeit  ist  die  Larve  in  die  Länge  gewachsen  (Fig.  9,  Taf.  XIV). 

Bereits  im  Blastulastadium  waren  die  ersten  beiden  Kalkkörper- 
chen  in  Gestalt  winziger  Dreistrahler  in  der  Bildung  begriffen.  Diese 
beiden  kleinen  Tetraeder  wachsen  (Fig.  8  und  9)  und  treiben  gleichsam 
durch  ihr  Wachsthum  auf  beiden  Seiten  das  Ektoderm  vor  sich  her.  So 
entstehen  die  ersten  Anlagen  der  beiden  postoralen  Arme  oder  Fortsätze 
des  künftigen  Echinopluteus.  Zur  selben  Zeit,  als  sich  diese  beiden 
Anlagen  als  Hervorragungen  oder  Ausbuchtungen  des  Ektoderms  anlegen, 
wird  die  Rückenfläche  mehr  convex,  die  ventrale  Oberfläche  hingegen 
concav,  und  der  Blastoporus  wechselt  seine  Lage  und  kommt  auf  die 
Ventralfläche  zu  liegen  (Fig.  5,  Taf.  XV),  auf  eine  Hervorwölbung  des 
Körpers,  das  Afterfeld.  Dio  Gestalt  der  Gastrula  ist  bei  den  drei  von 
Selenka  beschriebenen  regulären  Arten  mehr  kugelig,  bei  Arbacia 
pustulosa  und  Echinocardium  cordatum  mehr  länglich  und  kegelförmig, 
bei  Stnmguloccntrofus  drocbachictisis  nach  Agas siz  mehr  eiförmig  (Fig.  3, 
Taf.  XV). 

5.  Die  Bildung  der  Kalkablagerungen. 

Die  Mesenchymzellen  bilden  sich  zu  zweierlei  Zellarten  um,  zu 
Bindegowebszellen  und  skelotogenen  Zellen  und  zu  dem 
Ringmuskelbelag  des  Vorderdarmes  (Selenka).  Von  ersteren,  den  Zellen 
der  Bindesiibstanz ,  soll  hier  allein  die  Rede  sein.  Von  diesen  Zellen 
lagert  sich  ein  Theil  der  inneren  Ektodermwand  der  jungen  Larve  an 
und  wird  später  zur  Cutis,  wie  zuerst  M etschnik off  zeigte;  ein  anderer 
erzeugt  die  Kalkkörper  der  Larve  und  das  postlarvale  Skelet.  Eine  aus- 
führliche Schilderung  dieser  Verhältnisse  hat  Th6el  für  Echinocyamus 
gegeben,  bei  welcher  Art  die  Bildung  sehr  früh  beginnt  Bereits  oben 
wurde  gezeigt,  dass  die  Mesenchymzellen  in  zwei  lateral  symmetrischen 
Haufen,  der  eine  au  der  rechten,  der  andere  an  der  linken  Seite  der  Larve, 
sich  sammelten.  In  diesen  treten  in  den  Zwischenräumen  zwischen  drei 
Mesenchymzellen  Kalkkörper  in  Gestalt  eines  winzigen  Tetraeders  auf, 
die  alsbald  drei  kurze  Arme  erhielten.  Anfangs  ist  jedes  Tetraoder,  das 
zwischen  dem  Ektoderm  und  den  Zellen  liegt,  noch  von  etwas  Plasma 
umhüllt.  In  den  skelettogenen  Zellen  ist  nach  Th6el  in  ihrer  Zellsub- 
stanz ein  klares,  homogenes  Ektoplasma  von  einem  centralen,  granulirten 
Endoplasma  zu  unterscheiden,  welches  ein  oder  mehrere  Kalkgranula  ein- 
gobettet  erhallt  Das  Tetraeder  entsteht  als  Resultat  der  Activität  der 
Zellen,  wolche  Kalksalze  in  flüssigem  Zustande  in  den  gemeinsam  ver- 
schmolzenen Pseudopodien  dos  Ectoplasmas  abscheiden,  die  das  Kalk- 
körperchen  anfangs  noch  umhüllen.  Bei  dem  weiteren  Wachsthum  bildet 
die  verschmolzene  Pseudopodienmasse  der  Zellen  die  Grundsubstanz ,  in 
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der  die  Verkalkung  Platz  greift  durch  concentrische  Auflagerung  von 
Kalksalzen.  Aehnlich  hatte  bereits  Selenka  (606)  die  Bildung  der 
Kalkdreistrahler  geschildert.  Auch  er  lässt  sie  zwischen  den  Zellen  ent- 
stehen, nicht  aber  innerhalb  einer  Zelle  (Fig.  10—12,  Taf.  XIV). 

III.  Das  Larvenstadium,  Echinopluteus. 

1.  Die  Bildung  des  Entero-Hy drocöls  und  des  Larvendarms. 

Sobald  das  erste  Paar  der  postoralen  Fortsätze  am  Vorderrand  des 
Afterfeldes  in  der  Entstehung  begriffen  ist  (Fig.  9,  Taf.  XIV),  kann  man 
von  dem  ersten  Stadium  des  Echinopluteus  sprechen.  Es  ist  weiter 
charakterisirt  durch  die  beiden  ersten  Kalkstäbe.  Am  Ende  dieses 
Stadiums  boginnen  die  beiden  präoralen  Fortsätze  sich  zu  entwickeln. 
Die  Veränderungen,  welche  die  Larve  in  diesem  Stadium  durchmacht, 
betreffen  vor  allem  ihro  Gestalt  und  den  ürdarm. 

Die  äussere  Gestalt  zeigt  an  der  ventralen  Seite  eine  starke  Krüm- 
mung; ihre  Zellen  haben  sich,  mit  Ausnahme  der  des  animalen  Poles, 
abgeplattet.  Die  beiden  Fortsätze  sprossen,  je  einer  auf  jeder  Seite, 
symmetrisch  hervor.  In  ihnen  liegt  ein  Kalkgitter,  das  von  dem  Kalk- 
Tetraeder  aus  sich  entwickelt  hat.  48  Stunden  nach  der  Befruchtung 
hat  die  Larve  die  in  Fig.  2,  Taf.  XV  wiedergegobene  Gestalt.  Sie  ist 
0,2  mm  lang.  Die  Wimperschnur  lässt  sich  in  der  allgemeinen  Wim- 
pemng  der  Oberfläche  als  circumorale,  die  auf  die  Fortsätze  sich  fortsetzt, 
erkennen. 

Sobald  der  Urmund  a  seine  Lage  verändort  bat,  hat  der  Urdarm  eine 
gebogene  Gestalt  angenommen  (Fig.  5,  Taf.  XV).  Es  bilden  sich  jetzt 
an  ihm  drei  einzelne  Abschnitte  aus,  von  denen  der  mit  oe  bezeichnete 
zum  Oesophagus  oder  Schlund,  der  mit  M  bezeichnete  zum  Magen,  der 
mit  d  bezeichnete  zum  Darm  wird.  Diese  drei  Abschnitte  sind  von 
einander  durch  Einschnürungen  der  Wandung  markirt  (Fig.  11,  Taf.  XV). 
Zu  gleicher  Zeit  entsteht  auf  der  Ventralseite  unterhalb  des  animalen 
Poles  eine  grubenfönnige  Vertiefung  m  des  Ektoderms,  die  Mundanlage. 
Am  blinden  Ende  des  Urdarmos  sind  folgende  Veränderungen  vor  sich 
gegangen.  Am  ersten  Abschnitt,  der  zum  Schlund  wird,  haben  sich  rechts 
und  links  Auswüchse  oder  Aussackungen  entwickelt,  die  Vasoperi- 
tonealblasen  (Entero-Hydrocölblasen),  welche  sich  als  blind  geschlossene 
Säcke  über  das  Ende  des  Schlundes  herabschlagen  (Fig.  2,  Taf.  XV),  um 
sich  als  eine  einfache,  zweihörnige  Blase  abzuschnüren,  die  alsbald  in 
ihre  beiden  seitlichen  Schenkel,  als  zwei  getrennte  Bläschen  zerfällt. 
Diese  Entero-Hydrocölblasen  liegen  rochts  und  links  vom  Schlund,  wie  , 
Fig.  9  und  10  zeigen.  Jetzt  ist  die  Einstülpung  des  Ektoderms,  die 
bereits  erwähnt  wurde,  weiter  vorgeschritten,  sie  hat  das  blinde  Ende 
des  Urdarms,  das  ventralwärts  gebogen,  erreicht  und  öffnet  sich  in 
dieses.    So  ist  die  Mundöffnung  mit  dem  Munddarm  der  Larve  ent- 
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standen.  Die  Mundöffnung  wird,  das  sei  bereits  hervorgehoben,  zum 
Mund  des  jungen  Seeigels,  während  der  Blastoporus  als  After  persistirt. 
Die  Beobachtungen  von  Agassiz,  Metschnikoff,  Selenka  (606), 
The'el  entsprechen  sich  bis  hierher,  während  die  weitere  Entwicklung 
verschieden  geschildert  wird. 

Das  linke  der  beiden  Entero-Hydrocölblasen  verlängert  sich  nach 
dem  Ectodorm  zu  und  öffnet  sich  durch  einen  Porus  nach  aussen,  den 
Wasserporus,  der  in  der  Mitte  der  Rückenfläche  liegt  (Rücken- 
porus).  Nach  Mac  Bride  (423a)  schnürt  sich  (Echinus  esculcntus)  vom 
blinden  Ende  des  Urdarms  an  drei  Tage  alten  Larven  eine  einfache  Blase 
ab,  die  am  fünften  Tage  zweilappig  geworden  ist  und  in  eine  rechte 
und  linke  Hälfte  zerfällt  Zur  gleichen  Zeit  ist  der  Porencanal  als  oin 
röhrenförmiger  Auswuchs  von  der  linken  Entero-Hydrocölblase  entstanden, 
der  nach  aussen  durchbricht. 


2.  Die  Ausbildung  und  Gestalt  der  Larve  (Nora enclatur). 

Die  Larven  der  Ophiuren  und  Echiniden,  Ophiopluteus  und  Echino- 
pluteus, sind  durch  ihr  aus  langen  Kalkstäbon  bestehendes  Skelet  von  der 
Auricidaria  (Holothurien)  und  Bipinnaria  leicht  zu  unterscheiden,  da 
diese  niemals  ein  Skelet,  sondern  höchstens  zerstreute  Kalkkörperchen 
besitzen.    Ophiopluteus  und  Echinopluteus  sind  wiederum  leicht  auseinander 
zu  halten,  da  das  Skelet  des  ersteren  aus  zwei  symmetrischen  Hälften, 
das  des  letzteren  aber  aus  wenigstens  vier  paarigen  und  einem  unpaaren 
Theilo  besteht.    Ihr  Skelet  kann  also  nicht  homologisirt  werden.  Weiter 
sind  beim  OphiopltUeus  die  hinteren  Lateralfortsätze  immer  am  stärksten 
entwickelt  und  nach  vorn  gerichtet,  während  beim  Echitiopluteus  entweder 
diese  Fortsätze  fehlen  oder,  falls  sie  vorhanden  sind,  schräg  nach  hinten 
oder  gerade  nach  der  Seite  gerichtet  sind. 

Durch  Mortensen  (475)  sind  die  bekannten  Larven  der  Seeigel  zum 
ersten  Male  zusammengestellt  worden  und  nach  dem  Binominalprincip 
benannt  worden,  „da  sie  als  selbstständige  Thiere  auftreten  und  als  solche 
behandelt  werden  müssen,  besonders  da  man  von  den  meisten  Larven 
gar  nicht  weiss,  wozu  sie  gehören".  In  der  Nomenclatur  der  einzelnen 
Körpertheile  folgen  wir  Mortensen,  dessen  Benennungen  praktisch  und 
für  alle  Larvenformen  verwendbar  sind.  An  Stelle  der  Bezeichnung 
„Armou  spricht  er  von  Fortsätzen. 

Die  Körperform  des  Echinopluteus  ist  meist  von  den  Seiten  zu- 
sammengedrückt. Der  Anallobus  kommt  etwas  nach  vorn  zu  stehen ;  der 
Orallobus  ist  etwas  verlängert,  das  Frontalfeld  ist  in  der  ganzen  Breite 
deutlich.  Wio  Fig.  1,  Taf.  XV  zeigt,  sind  besonders  die  Postoral-  jwF 
und  hinteren  Dorsalfortsätze  hD  stark  ausgebildet,  letztero  aber  erst  bei 
älteren  Larven.  Dio  hinteren  Latoralfortsätze  ÄL,  die  bei  den  Ophio- 
pluteus sehr  gross  und  nach  vorn  gerichtet  sind,  fehlen,  oder  sind,  wenn 
vorhanden,  gerade  nach  aussen  oder  schräg  nach  hinten  gerichtet;  selten 
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sind  sie  sehr  gross.  Präoralfortsätze  prF  sind  immer  an  erwachsenen 
Larven  vorhanden  (sie  fehlen  den  Ophiopluteus). 

Mit  der  Ausbildung  der  Wimperschnur  auf  den  einzelnen  Fortsätzen 
geht  bei  einigen  Larven  der  Gattungen  Echinus,  Strongylocentrotus  und 
Sphaerechinus  die  Bildung  eigentümlicher  Wimperapparate,  der  sogenannten 
Epauletten,  vor  sich.  Sie  sollen  nach  AI.  Agassiz  (2)  als  Aus- 
buchtungen an  der  Wimperschnur  sich  bilden.  Sie  treten  erst  an  älteren 
Larven  auf.  Bei  Echinopluteus  coronatus  und  Echinopluteus  Thedii  kommt 
nach  Mortensen  ausser  den  gewöhnlichen  Epauletten  an  der  Basis  der 
Postoral-und  hinterenDorsalfortsätze  noch  ein  Paar  am  Hinterende  desKörpers 
vor,  die  zusammenwachsen  können,  sodass  sie  einen  Bing  um  das  Hinterende 
bilden.  Bei  Echinopluteus 
Müüeriy  den  Larven  von  Do- 
rocidaris  papüUüa,  Arbacia, 
Sphaerechinus,  Spatangus  pur- 
pureus  rinden  sich  zwischen 
den  Fortsätzen,  besonders  an 
der  Basis  der  Postoral-  und 
hinteren  Dorsalfortsätze,  Aus- 
breitungen der  Körperhaut, 
die  von  der  Wimperschnur 
umgeben  sind.  Sie  werden 
bezeichnet  als  Zipfel,  Wim- 
pel oder  Schirmlappen 
(Joh.  Müller),  auricles 
(Agassiz),  epaulets  (Col- 
ton  und  G  arm  an),  auricular 
appendages(Fewkes).  Mor- 
tensen nennt  sie  Wimper- 
lappen. An  älteren  Larven 
trifft  man  während  der  Ent- 
wicklung des  jungon  Echinus 
oft  Pedicellarien  an. 

Das  Skelet  (nach 
Mortensen).  Das  Skelet 
der  Larven  besteht  aus  vier 

bilateral-symmetrisch  geordnoten  Theilen  und  ausserdem  aus  1 — 2  un- 
paaren  Theilen.  Jeder  Theil  entsteht  aus  seinem  eigenen  Vcrkalkungs- 
centrum.  Aus  dem  ersten  Paare  der  Verkalkungscentren  bildet  sich  der 
Postoral stab,  der  nach  vorn  gerichtet  ist  (die  Stäbe  werden  nach  don 
Fortsätzen,  die  sie  stützen,  genannt).  Ein  nach  hinton  ziehender  Stab 
bildet  den  Körperstab,  ein  nach  der  Dorsalseite  gerichteter,  den 
vorderen  Lateral  stab.  Dieser  biogt  sich  nach  vorn,  sobald  er  die 
Üorsalseite  erreicht  hat  Weiter  geht  von  demselben  Centrum  aus  ein 
kurzer  Stab,  der  auf  der  Ventralseite  medianwärts  läuft,  der  ventrale 
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Qu  er  st  ab.  Vom  vorderen  Lateralstab  entspringt,  nahe  der  Umbiegung, 
ein  meist  nach  hinten  gerichteter  rücklaufender  Stab,  der  bis  zum 
Hinterende  des  Körpers  reichen  kann,  wo  er  dann  durch  einen  Quer- 
balken mit  dem  Hinterende  des  Körperstabes  sich  verbindet.  Vom 
zweiten  Paare  Verkalkungscentren  entstehen  die  hinteren  Dorsal- 
stäbe, die  ohne  Verbindung  mit  dem  übrigen  Skelet  bleiben.  Von 
der  Basis  des  hinteren  Dorsalstabes  entspringen  einige  kleine  Aeste,  oder 
Sprossen.  —  Auf  der  Mitte  der  Dorsalseite,  ungefähr  auf  der  Höhe  des 
Oesophagus,  bildet  sich  ein  unpaarer  Skelettheil,  der  Dorsal  bogen, 
dessen  Enden  sich  nach  vorn  verlängern  und  die  Präoralstäbe  bilden. 
Wo  vordere  Dorsalfortsätze  vorhanden  sind,  werden  deren  Stäbe  immer  als 
Seitenäste  des  Dorsalbogens  gebildet.  Von  der  Mitte  des  Bogens  geht 
immer  ein  kleiner,  unpaarerer  Stab  nach  hinten.  Endlich  findet  sich  bei 
einigen  Larven  noch  ein  sechstes  Verkalkungscentrum  im  Hinterende  dea 
Körpers.  Aus  ihm  bildet  sich  der  hintere  Querstab,  von  dessen 
Enden  dor  hintore  Lateralstab  hervorgeht,  bei  denjenigen  Larven, 
die  hintere  Lateralfortsätze  besitzen.  Von  dor  Mitte  des  hinteren  Quer- 
stabes entspringt  der  unpaare  Hinterstab  der  Spatangidenlarven.  Bei 
vielen  Larvon  kommen  Gitterstäbe  vor,  aber  nur  in  den  Postoral-  und 
hinteren  Dorsalfortsätzen  und  im  unpaaren  Hinterfortsatz  der  Spatan- 
gidenlarven. Die  Gitterstäbe  setzen  sich  zusammen  aus  drei  parallelen 
Kalkstäben,  die  durch  Querbalken  verbunden  sind,  sodass  regelmässige 
Maschen  zu  Stande  kommen.  Nach  Fewkes  (207)  bestehen  die  Gitter- 
stäbe bei  den  Larven  von  Arbacia  pundulata  nur  aus  zwei  parallelen 
Stäben  (Fig.  5,  Taf.  XV). 

Mortensen  unterscheidet  mehrere  Skelettypen.  Den  einfachsten 
Typus  findet  er  bei  den  Echinus-  und  Strotigylocentrotus-L&Tven.  Der 
Körperstab  ist  sehr  verlängert,  an  der  Spitze  keulenförmig  verdickt  und 
mit  Spitzen  besetzt.  Ein  rücklaufender  Stab  kann  vorhanden  sein  oder 
fehlt.  Im  ersteren  Falle  reicht  er  nicht  bis  zum  Hinterende  des  Körpers. 
Gitterstäbe  kommen  nicht  vor.  Bei  älteren  Larven,  im  zweiten  Larven- 
stadium, werden  die  langen  Körperstäbo  resorbirt,  und  das  Hinterende 
der  Larve  wird  kurz  und  abgerundet.    Gleichzeitig  treten  Epauletten  auf. 

2.  T  y  p  u  8.  Dorocidaris-  und  Arbacia-hsLrven.  Die  Körperstäbe  sind 
ausgebreitet  und  an  der  Spitze  bei  Arbacia  verzweigt.  Hinterer  Querstab 
und  hintere  Lateralstäbe  vorhanden.  Rücklaufender  Stab  vorhanden,  reicht 
aber  nicht  bis  zum  Hinterende  des  Körpers.  Gitterstäbe  vorhanden.  Bei 
den  älteren  Larvon  werden  die  Körperstäbe  vollständig  resorbirt,  ebenso 
der  untere  Theil  der  Postoral-  und  vorderon  Lateralstäbe ,  sodass  diese 
nicht  mehr  mit  einander  verbunden  sind.  Auf  diese  Weise  wird  der  ganze 
dorsale  Theil  des  Skelets  vom  ventralen  Theil  unabhängig,  und  die 
beiden  Haupttheile  des  Skelets  können  gegen  einander  bewegt  werden. 
Weiter  bilden  sich  grosse  Gitterplatten  an  den  unteren  Enden  der 
Stäbe  aus. 
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An  diesen  Typus  schliesst  sich  die  Sphacrcchinus-L&rve  im  späteren 
Stadium  an. 

Im  ersten  Stadium  bildet  ihr  Skelet  einen  Kalkrahmen  im  Hinter- 
ende des  Körpers  wie  beim  folgenden  Typus.  Der  Rahmen  wird  dann 
resorbirt  und  es  bildet  sich  ein  hinterer  Querstab. 

3.  Typus.  Echinocyamus-  und  Echinarachnius- Larven  und  viel- 
leicht alle  Clypeastriden-Loiven  hierher  gehörig.  Der  Körperstab  ist 
nicht  sehr  lang  und  nicht  an  der  Spitze  verbreitert  (Figur  2, 
Taf.  XV).  Rücklaufender  Stab  reicht  bis  zum  Hinterende  des  Körpers 
und  ist  hier  durch  einen  Querstab  mit  dem  Körperstabe  verbunden. 
Jederseits  des  Körpers  wird  somit  ein  viereckiger  Kalkrahmen  gebildet. 
Weiter  geht  vom  Hinterende  des  Körperstabes  und  des  rücklaufenden 
Stabes  ein  kleiner,  medianwärts  gerichteter  Ast  aus,  der  mit  dem  von 
der  anderen  Seite  in  der  Medianlinie  zusammenstösst ,  ohne  zu  ver- 
wachsen. Es  wird  somit  auch  im  Hinterende  des  Körpers  ein  viereckiger 
Kalkrahmen  gebildet,  der  in  der  dorsalen  und  ventralen  Medianlinie  offen 
bleibt.    Hinterer  Querstab  fehlt    Gitterstäbe  vorhanden. 

4.  Typus.  Spatangiden-L'äTven.  Sie  sind  ausgezeichnet  durch 
den  unpaaren,  nach  hinten  gerichteten  Hinterstab,  der  vom  hinteren  Quer- 
stab ausgeht  Ursprünglich  ist  die  Basis  dieses  Stabes  dreistrahlig;  der  eine 
Stab  ist  dorsalwärts  gerichtet  und  bleibt  unverändert,  die  zwei  anderen 
verlängern  sich  nach  den  Seiten  und  von  diesen  entspringen  die  hinteren 
Lateralstäbe.  Die  Basis  dieses  Stabes  ist  homolog  dem  hinteren  Quer- 
stabe der  anderen  Larventypen.  Der  rücklaufende  Stab  reicht  bis  zum 
Hinterende  des  Körpers  und  ist  dort  wie  bei  der  Echinocyamus-Ldrxe 
durch  einen  Querbalken  mit  dem  Körperstabo  verbimden,  sodass  ein  vier- 
eckiger Kalkrahmen  zu  Stande  gekommen  ist.  Dagegen  ist  im  Hinter- 
ende meist  kein  deutlicher  Rahmen  gebildet,  da  Körperstab  und  rück- 
laufender Stab  sich  über  den  Querbalken  hinaus  verlängern  und  diese 
Verlängerung  (besonders  die  des  Körperstabes)  nicht  medianwärts  gerichtet 
ist.  Postoral-,  hinterer  Dorsal-  und  Hinterstab  meistens  gegittert.  Das 
Larvenskelet  wird  bei  dem  Wachsthum  der  Larven  theilweise  verändert: 
der  Rahmen  wird  resorbirt,  während  sich  Gitterplatten  am  unteren  Ende 
der  Stäbe  bilden.    Ihre  Körperform  hingegen  bleibt  unverändert 

Diese  vier  Typen  stimmen  mit  der  natürlichen  Verwandtschaft  nach 
Mortensen  überein. 

Aus  dem  Vorhandensein  von  Wimperepauletten  bei  der  Sphaerechinus- 
Larve  und  den  Echimi$-Larv<m  schliesst  man  auf  Verwandtschaft,  als  ob 
derartige  Merkmale  nicht  getrennt  zu  verschiedenen  Malen  unabhängig 
von  einander  auftreten  könnten. 

Von  den  zur  Zeit  bekannten  Larven  lassen  sich  16  auf  bestimmte 
Arten  zurückführen. 
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3.  Beschreibung  der  Arten  (nach  Mortensen). 

a.  Unpaarer  Hinterfortsatz  nicht  vorhanden. 

a1.  Hinterer   Lateralfortsatz,    hinterer    Querstab  und 

Wimperlappen  vorhanden. 
*    Hinterer  Lateralfortsatz  sehr  klein,  handhabenartig. 

1.  Echinopluteus  von  Dorocidaris  papillata  A.  Ag. 

Prouho  (557),  p.  134,  Taf.  XXIII— XXV. 
Mortensen  (475),  p.  78. 

Grösse  (vom  Hinterende  bis  zum  Vorderrand  des  Frontalfeldes): 
0,5  mm.  Farbe:  farblos,  kleine,  braune  Pigmentflecke  am  Körper  und 
an  den  Fortsätzen  zerstreut,  Magen  gelblich.  Februar-Juni.  Fundort: 
bis  jetzt  noch  nicht  im  Freien  beobachtet 

2.  Echinopluteus  Mülleri  Mort. 

Joh.  Müller  (499),  p.  9,  Taf.  V,  Fig.  1-4. 
Agassi  z  (8),  p.  729,  Fig.  6. 

  (20),  Taf.  XI,  Fig.  11. 

Mortensen  (475),  p.  79. 

Ein  Paar  grosser  Wimperlappen  an  der  Basis  der  Postoralfortsätze, 
und  auf  der  Dorsalseite  an  der  Basis  der  hinteren  Dorsalfortsätze,  beide 
an  der  inneren  Seite,  ein  drittes  Paar  weiter  nach  vorn  an  der  Dorsal- 
soite.  Grösse:  ca.  7  mm.  Fundort:  Messina.  Herbst  Farbe  nicht  an- 
gegeben.   Vielleicht  dio  Larve  einer  Diadema. 

3.  Echinopluteus  von  Sphaercchinus  sp.  1. 
(Echinus  bremspinosus  Bisso.) 

Joh.  Müller  (486),  Taf.  VIII,  Fig.  1--8. 

(499),  Taf.  I,  Fig.  1-2. 
Krohn  (367a),  p.  139. 

 (367),  p.  361,  Taf.  XI,  Fig.  1—2. 

 (365),  pag.  211. 

Selenka  (606),  Taf.  VI. 
Agassiz  (20),  Taf.  XI,  Fig.  30. 

Seeligor  (601),  Taf.  VIII,  Fig.  1-6;  Taf.  IX,  Fig.  24-25. 
Mortonsen  (475),  p.  81—83. 

Im  ersten  Stadium  sind  nur  die  Postoral-  und  vorderen  Lateralfort- 
sätze ausgebildet.  Hintere  Dorsal-  und  Präoralfortsätzo  treten  am  Schlüsse 
dieses  Stadiums,  hinteren  Lateralfortsätze  breit,  ohrförraig,  im  Anfange 
des  zweiten  Stadiums  auf.  Drei  Paar  Wimperlappen,  vor  den  Postoral- 
fortsätzen, an  der  Basis  der  hinteren  Dorsalfortsätze  und  mitten  zwischen 
diesen  und  den  vorderen  Lateralfortsätzen. 
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Die  Wimperschnur  und  die  Haut  der  durchsichtigen  Larve  hin  und 
wieder  mit  rothen  Puncteifbesetzt.  Grösse:  1,3  mm.  Fundort:  Messina. 
Herbst 

4.  Echinopluteus  von  Sphacrcchinus  sp.  2. 

Joh.  Müller  (499),  Taf.  I,  Fig.  3-  6,  8. 

Krohn  (367),  Taf.  XI,  Fig.  3-6. 

Mortensen  (475),  p.  83—84. 
Der   vorigen  Larve   sehr   ähnlich,  nur  das   Skelot  verschieden. 
Postoralstäbe  im  letzten  Drittel  umgegittert,  sich  plötzlich  verdünnend, 
indem  sie  einfach  walzig  werden.   Hintere  Dorsalstäbe  in  der  ganzen 
Länge  einfach. 

**  Hinterer  Lateralfortsatz   lang  und   dünn,    von  der 
Gestalt  der  übrigen  Fortsätze. 

5.  Echinopluteus  von  Ärbacia  pustulosa  Gray. 
(Echinocidaris  aequituberculata). 

Busch  (108a),  p.  88,  Taf.  XIII,  Fig.  7—11. 

Krohn  (367a),  p.  140. 

 (365),  p.  211. 

Joh.  Müller  (499),  Taf.  II— IV. 

Selenka  (606),  Taf.  VII,  Fig.  34—37. 

Agassiz  (20),  Taf.  IX,  Fig.  20-23,  28—37. 

Mortensen  (475),  p.  84—86. 
Im  ersten  Stadium  Postoral-,  vordere  und  hintere  Lateralfortsätze 
ausgebildet,  hintere  Dorsal-  und  Postoralfortsätze  kommen  eben  zum 
Vorschein,  vordere  Dorsalfortsätze  erst  im  zweiten  Stadium.  Wimper- 
lappen in  Gestalt  von  schmalen  Bändern,  ein  ventrales  Paar,  das  dorsale 
Paar  erst  im  zweiten  Stadium. 

Grösse:  1,3  mm.  Farbe:  reichlich  mit  violetten  Flecken  besät. 
Postoral-,  hintere  Lateral-  und  hintere  Dorsalfortsätze  mit  einem  grösseren, 
dunkelvioletten  Pigmentfleck  an  der  Spitze.   Fundort:  Messina.  Herbst. 

6.  Echinopluteus  von  Arbacia  punctulata  Gray. 
Fewkes  (207),  Taf.  I. 

Colton  u.  Garman  (129a),  p.  247,  Taf.  XVII— XVIII. 

Agassiz  (8),  p.  730,  Fig.  66. 

—  (20),  Taf.  IX,  Fig.  38-45. 

Brooks  (107a),  p.  99—139,  Fig.  43—77. 

Mortensen  (475),  p.  87—89. 
Im  ersten  Stadium  sind  die  Körperstäbe  am  Hinterende  verwachsen 
und  bilden  eine   grosse,   unregelmässige,   durchlöcherte  Gitterplatte. 
Postoralstäbe  im  unteren  Theile  regelmässig  gegittert,  gegen  die  Spitze 
ungegittert. 
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Farbe:  reichlich  mit  rothbraunen  oder  violetten  Pigmentflecken,  be- 
sonders an  der  Spitze  der  Postoral-,  hinteren  Lateral-  und  hinteren  Dorsal- 
fortsätze. Allmählich  nimmt  die  Pigmentirung  zu,  sodass  die  älteren 
Larven  fast  undurchsichtig  sind.    Ostküste  N.-Amerikas.    Juni -August 

b'.  Hinterer  La teral stab,  hinterer  Querstab  und  Wimper- 
lappen fehlen, 
aa.  Körperstab  und  rücklaufenderStab  nicht  am  Hinter- 
ende   verbunden.    Epauletten  vorhanden  (bei  den 
älteren  Larven). 
Hierher  gehören  die  Strongylocentrotus-  und  Echinus-LaxYm.  Im 
ersten  Stadium  ist  das  Hinterende  mehr  oder  weniger  verlängert  und  zu- 
gespitzt, von  den  Körperstäben  allein  gestützt   Allmählich  wird  das 
Hinterendo  der  Stäbe  resorbirt.    Das  Hinterende  des  Körpers  wird  da- 
durch abgerundet,  kurz.    Im  zweiten  Stadium  enden  Körperstäbe  und 
hintere  Dorsalstäbe  einfach,  ohne  Verdickungen   oder  Verästelungen. 
Wimperepauletton  erscheinen  am  Endo  des  ersten  Stadiums. 

a.  Hinterende  der  Körperstäbe  keulenförmig  verdickt 

7.  Echinopluteus  von  Strongylocentrotus  lividus  Brandt 

(Echimis  lividus.) 

Derbes  (150). 

Krohn  (363,  364),  p.  349. 

Joh.  Müller  (486),  Taf.  VI,  Fig.  7—14. 

  (499),  Taf.  VII,  Fig.  1—3. 

Metschuikoff  (447a),  p.  42,  Taf.  VII,  Fig.  1—6. 
Selen ka  (606),  Taf.  VII,  Fig.  31—33. 
Agassiz  (20),  Taf.  XI,  Fig.  12-18. 
Mortensen  (475),  p.  89—90,  Textfig.  10a,  b. 

Im  ersten  Stadium  Hinterende  des  Körpers  stark  verlängert,  zu- 
gespitzt   Die  Fortsätze  ziemlich  kurz. 

Grösse:  0,7  mm.  Farbe:  rothe  Pigmentflecke  zerstreut  am  Körper. 
Mittelmeer  (Marseille,  Nizza,  Triest).  Februar-October. 

8.  Echinopluteus  von  Strongylocentrotus  droebachiensis 

A.  Ag.  (Müll.) 

Agassiz  (2),  Fig.  1—18. 

(8),  p.  708f,  Fig.  19—53. 
  (20),  Taf.  X,  Fig.  1—35. 

Mortensen  (475),  p.  90—92,  Taf.  VII,  Fig.  3— 4,  Taf.  VIII, 
Fig.  3—5. 
Bau  der  Larve  noch  wenig  bekannt. 

Grösse:  0,4  mm.  Ostküste  von  N.-Amerika.  Limfjord.  Rothbraune 
Pigmentflecke  am  Körper  zerstreut. 
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ß.  Die  Körperstäbe  am  Hinterende  mehr  oder  weniger 
verlängert 

*  Nur4Wimperepauletten,keineamHinterende  desKörpers. 

9.  Echinopluteus  von  Echinus  microtuberculatus  Blainv. 

{Echinus  pulchellus  L.  Agass.) 
Job.  Müller  (486),  Taf.  VI,  Fig.  1—6. 
Selenka  (606),  Taf.  V. 

Seeliger  (601),  Taf.  VIII,  Fig.  7—11;  Taf.  IX,  Fig.  26,  27. 

 (603),  Taf.  XXIII. 

Mortensen  (475),  p.  92. 
Körperstäbe  am  Hinterende  nach  den  Seiten  verbreitert  und  ziemlich 
stark  verzweigt.    Das  ganze  Skelet  scheint  bedornt  zu  sein. 

Grösse:  ca.  0,5  mm.  Rothe  Pigmentflecke  am  Körper  zerstreut. 
Triest,  April— Juni. 

10.  Echinopluteus  von  Echinus  miliaris  Müll. 

Mortensen  (475),  p.  93,  Taf.  VIII,  Fig.  6—12. 

Hinterende  des  Körpers  im  ersten  Stadium  verlängert,  an  der  Spitze 
abgestumpft. 

Grösse:  0,5  mm.  Rothbraune  Pigmentflecke  am  Körper  und  an  den 
Fortsätzen  zerstreut   Limfjord.  Sommer. 

11.  Echinopluteus  von  Echinus  acutus  Lam.(?) 

Job.  Müller  (486),  Taf.  VII,  Fig.  4—7. 
Mortensen  (475),  p.  93—94. 
Grösse:  ca.  0,7  mm.   Farbe?   Triest  April. 

12.  Echinopluteus  von  Echinus  esculentus  L.(V) 
Helgoländische  Seeigellarve  Müller. 
Job.  Müller  (482),  Taf.  IV,  Fig.  3,  Taf.  V— VI. 
Agassiz  (20),  Taf.  XI,  Fig.  29. 
Mortensen  (475),  p.  94—95. 

Hinterende  des  Körpers  nicht  sehr  verlängert,  an  der  Spitze  ab- 
gerundet Epauletten  treten  im  ersten  Stadium  auf.  Im  zweiten  Stadium 
Postoral-  und  hintere  Dorsalfortsätze  nur  wenig  mehr  als  halb  so  lang 
wie  der  Körper.  Vordere  Lateral-  und  Präoralfortsätze  noch  kürzer. 
Pedicellarien  sessil. 

Farbe:  schwefelgelb  gefleckt  und  braun  gesprenkelt  Unter  den 
Wimporepauletten  liegt  eine  dicke  Masse  schwefelgelben  Pigmentes. 
Keine  grossen  Pigmentflecke  an  den  Spitzen  der  Fortsätze. 

Grösse:  ca.  1  mm.    Helgoland.  Herbst 

13.  Echinopluteus  von  Echinus  melo  Lam.(?) 

Joh.  Müller  (492),  Taf.  VIII,  Fig.  1—2. 
'   Mortensen  (475),  p.  96. 
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Im  zweiten  Stadium  Portsätze  sehr  kurz.  Postoral-  und  hintere 
Dorsalfortsätze  kaum  mehr  als  halb  so  lang  wie  der  Körper,  vordere 
Lateral-  und  Präoralfortsätze  kaum  l/4  so  lang.  Pedicellarien  sessil. 
Alle  Stäbe  einfach,  bedornt. 

Grüsse:  0,9  mm.  Farbe:  in  den  Epauletten  und  an  der  Spitze  jedes 
Fortsatzes  Haufen  schwefelgelben  Pigmentes.  Wimperschnur  mit  rothen 
Pigmentflecken.  Triest. 

*  Ausser  den  gewöhnlichen  Epauletten  noch  ein  Paar 
am  Hinterende  des  Körpers. 

14.  Echinopluteus  coronatus  Mort. 

Mortensen  (475),  p.  96,  Taf.  IX,  Fig.  1. 

Im  zweiten  Stadium  ziemlich  lange  und  dünne  Fortsätze,  dicht  bei- 
sammen, beinahe  parallel.  Epauletten  breit,  scheinbar  ziemlich  stark  ge- 
gebuchtet. Das  Paar  am  Hinterende  sehr  breit;  können  fast  zusammen- 
wachsen, sodass  sie  einen  Ring  um  das  Hinterende  des  Körpers  bilden. 
Alle  Stäbe  glatt.    Erstes  Stadium  unbekannt. 

Länge:  1  mm.  Farbe  unbekannt  Kattegat  bei  Anholt  und  Läsö. 
April — Mai. 

15.  Echinopluteus  Theelii  Mort. 

Mortensen  (475),  p.  97,  Taf.  IX,  Fig.  2. 

Fortsätze  ungefähr  gleich  lang,  halb  so  lang  wie  der  Körper.  Pedi- 
cellarien sessil.  Epauletten  sehr  breit,  gerade.  Das  hintere  Paar  stösst 
nicht  zusammen. 

Grösse:  1,5  mm.    Kattegat  (bei  Kristineberg).  Juli. 

bb.  Körperstab  und  rücklaufender  Stab  am  Hinterende 
des  Körpers  verbunden.    Epauletten  fehlen. 

Hierher  die  Clypeastriden-Larven. 

16.  Echinopluteus  von  Echinocyamus  pusillus  Gray. 

.1  oh.  Müller  (482),  Taf.  VII. 
(486),  Taf.  VIII,  Fig.  9. 

 (492),  Taf.  VIII,  Fig.  3-6. 

  (499),  Taf.  VIII. 

Agassi z  (20),  Taf.  XI,  Fig.  21—27. 
The'el  (638),  p.  39—47,  Taf.  V— VI. 

Mortensen  (475),  p.  98—100,  Taf.  IX,  Fig.  3-4,  Teitfig.  12.. 

Copien  der  Larve  auf  Taf.  XV.  Grösse:  0,5 — 0,8  mm.  Farbe:  grün 
und  schwärzlich  gesprenkelt.  Oeresund,  Kattegat,  Limfjord,  Helgoland, 
Marseille,  Nizza,  Triest.  Juni — September. 
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17.  Echinopluteus  von  Echinarächnius  parma  Gray. 

Agassiz  (8),  p.  727,  Fig.  65. 

  (20),  Taf.  XI,  Fig.  28. 

Fewkes  (208),  p.  120,  Taf.  II— VIII. 

Mortensen  (475),  p.  101—102. 
Körper  am  Hintorende  rund,  kuppol förmig.  Fortsätze  ragen  alle 
gleich  hoch  empor,  divergiron  wenig.  Vordere  Dorsalfortsätze  fehlen. 
Postoral-  und  hintere  Dorsalstähe  gegittert.  Ein  unregelmässiges  Kalk- 
netz wird  im  Hinterende  des  Körpers  gebildet  durch  die  Verzweigung 
de3  Körperstabes  und  des  rücklaufenden  Stabes.    Grösse:  0,8  mm. 

Farbe:  ein  sehr  hervortretender  dunkelrother  Pigmenttleck  ein  wenig 
unter  der  Spitze  der  Fortsätze,  doch  meist  nicht  an  den  Postoralfortsätzou. 
Kleinere  Flecke  am  Körper  und  am  übrigen  Theil  der  Fortsätze.  Bei 
jungen  Larven  orange  und  gelbe  Flecken.  Ostküste  N.-Amerikas.  Juli- 
September. 

b.  Unpaarer  Hinterfortsatz  vorhanden. 

Hierher  die  Spatangidenlarven.  Epauletten  fehlen.  Erstes  und 
zweitos  Stadium.  Im  ersten  Stadium  Körperstab  und  rücklaufender  Stab 
im  Hinterende  des  Körpers  durch  einen  Querbalken  verbunden,  sodass  ein 
viereckiger  Kalkrahmen  an  jeder  Seite  gebildot  wird.  Im  zweiten  Stadium 
ist  der  Rahmen  resorbirt. 

18.  Echinopluteus  von  Echinocardium  cordatum  Gray. 

Joh.  Müller  (482),  Taf.  LII  (?). 
Agassiz  (20),  Taf.  XI,  Fig.  7,  8. 
Fleischmann  (220). 

Mortensen  (475),  p.  102-103,  Taf.  IX,  Fig.  5—11. 

Körperform  einfach,  Wimperschnur  bildet  keine  besonderen  Faltungen. 
Fortsätzo  sehr  lang.  Postoral-  und  Dorsalfortsätze  wenigstens  zweimal 
so  lang  als  der  Körpor.  Hintere  Lateralfortsätze  gerade  nach  der  Seite 
gerichtet. 

Länge :  0,6  mm.  Alle  Fortsätze  mit  einer  hervortretenden  Ansamm- 
lung rothen  Pigmentes  an  der  Spitze.  Der  übrige  Theil  derselbon  und 
des  Körpers  mit  zerstreuten  rothon  und  gelben  Pigmentflocken.  Fundort: 
Limfjord,  Kattegat.  Juni-September. 

19.  Echinopluteus  /usus  Mort. 

Joh.  Müller  (499),  Taf.  V,  Fig.  5,  6;  Taf.  VI,  Fig.  1—6; 

Taf.  VII,  Fig.  2-12. 
Agassiz  (20),  Taf.  XI,  Fig.  9,  10. 
Mortensen  (475),  p.  104—105,  Teitfig.  13. 
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Körperform  einfach,  Wimperachnur  ohne  besondere  Faltungen.  Hinterer 
Quersaum  jederseits  mit  einer  Bucht  nach  hinten.  Postoral-  und  hinterer 
Dorsalfortsatz  circa  l1/»  mal  so  lang  wie  der  Körper,  wenig  divergirend. 
Vordere  Lateral-  und  Präoralfortsätze  ungefähr  parallel,  8/4  so  lang  wie  der 
Körper,  vordere  Dorsalfortsätze  halb  so  lang,  etwas  nach  aussen  ge- 
bogen. Der  hintere  Lateralstab  ist  am  Grunde  auf  einer  kurzen  Strecke 
spindelförmig  erweitert,  dreikantig,  sonst  einfach,  bedornt  Farbe  und 
Grösse?   Messina.  Herbst. 

20.  Echinopluteus  solidus  Mort. 

Joh.  Müller  (499),  Taf.  VI,  Fig.  8—12;  Taf.  VII,  Fig.  1. 
Mortensen  (475),  p.  105. 

Körperform  einfach,  ohne  Faltenbildung.  Hinterer  Quersaum  ohne 
Buchten.  Postoral-  und  hintere  Dorsalfortsätze  ungefähr  l1/,  mal  so  lang 
wie  der  Körper,  wenig  divergirend.  Vordere  Lateral-  und  Präoralfort- 
sätze fast  parallel,  so  lang  wie  der  Körper. 

Körperskelet  sehr  stark.  Postoral-  und  hintere  Dorsalstäbe  un- 
gegittert,  doch  aus  3  parallelen  Stäben  bestehend. 

Farbe  und  Grösse?   Messina.  Herbst 

21.  Echinopluteus  von  Spatangus  purpureus  Mflll. 

Krohn  (366),  p.  255,  Taf.  VII. 

  (367a),  p.  208. 

Joh.  Müller  (499). 

Agassiz  (20),  Taf.  XI,  Fig.  1,  3,  5. 

Mortensen  (475),  p.  105—107. 

Körperforra  durch  Faltenbildungen  ausgezeichnet  Analfeld  in  einen 
flachen  Vorsprung  ausgezogen.  Leibesrand  in  4  symmetrische,  nicht  sehr 
vorragende  Falten  aufgeworfen,  über  die  sich  die  Wimperschnur  mit  fort- 
setzt; zwei  sind  ventral,  zwei  dorsal. 

Postoral-,  hinterer  Dorsal-  und  Hintorstab  gegittert,  aber  nur  in 
deren  äusserem  Theil.  Hintere  Lateralstäbe  fehlen.  Hinterer  Querstab 
bogenförmig,  gut  entwickelt.    Alle  Stäbe  bedornt 

Farbe:  die  kolbig  angeschwollenen  Enden  sämmtlicher  Leibesfort- 
sätze carminroth  gefärbt,  mit  ebensolchen  Flecken  auf  dem  ganzen 
Körper.  Grösse:  6  mm  (vom  Ende  des  Hinterfortsatzes  bis  zu  den 
Spitzen  der  Postoralfortsätze).    Messina.  April. 

Mortensen  hat  das  Wenige,  was  über  das  Vorkommen  und  die 
Verbreitung  der  Seeigellarven  bekannt  ist,  zusammengestellt  Sie  bilden 
nur  einen  geringen  Theil  des  Plankton  und  treten  ausnahmsweise  in 
grossen  Mengen  auf.  So  berichtet  Gräffe  (247),  dass  er  im  Juni  auf 
der  Oberfläche  des  Meeres  die  Larve  von  Echinocardium  tncditerraticum 
Forbes  in  so  grosser  Anzahl  gefunden  habe,  dass  grosse  rothe  Streifen 
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die  Meeresfläche  bedeckten.  Echinoplutcus-Lurv  on  sind  durch  alle  Monate 
des  Jahres  hindurch  im  Plankton  in  der  Nähe  der  Küsten  zu  finden 
(vgl.  Cori,  130a). 

4.  Die  Histologie  des  Echinopluteus. 

Während  im  Gastrulastadium  das  Ektoderm  aus  .  gleichmässigon 
cylindrischen  Zellen  sich  zusammensetzt,  ausgenommen  den  animalen  Pol 
der  Larve,  wo  die  Zellen  eine  beträchtliche  Länge  erreichen,  treten  nach 
wenigen  Tagen  Veränderungen  ein.  Das  Ektoderm  wird  dünn  mit  Aus- 
nahme der  Stellen,  an  denen  die  Wimperschnur  verläuft  Seine  Zellen 
sind  breite,  polyedrische,  abgeplattete  Wiraperzellen  von  der  Gestalt,  wie 
sie  Fig.  8,  Taf.  XV  wiedergiebt.  Der  Kern  liegt  in  einer  Anschwellung 
der  Zelle.  Jode  Zelle  trägt  nur  eine  Geissei.  Allmählich  werden  diese 
Geissein  aber  seltener  auf  der  Oberfläche  der  Larve.  Zwischen  diesen 
Zellen  liegen  andere,  die  sich  nachTh^el  dadurch  auszeichnen,  dass  sie 
ausser  der  Geissei  feine  haarförmige  Fortsätze  tragen,  die  ihrer  Oberfläche 
ein  gekränztes  Aussehen  geben. 

Die  Zellen  der  Wimperstreifen  erinnern  nach  Thdel  an  die  Zellen 
der  Spongien;  sie  sind  an  der  freien  Oberfläche  flaschenförmig  gebildet 
und  tragen  eine  lange  Geissei  (Fig.  7,  Taf.  XV).  Pigmentzellen  von 
unregelmässig  verzweigter  Gestalt  liegen  unterhalb  der  Ektodcrin- 
zellen. 

Der  Dann  zeigt  folgenden  Bau.  Die  Mundöffnung  ist  ein  weiter 
Hohlraum,  der  von  hohen,  säulenförmigen  Zollen  begrenzt  wird.  Er  führt 
in  den  Schlund  mit  seiner  dicken  Wandung,  der  von  hohen  Entoderm- 
zellen,  deren  jede  eine  Geissei  trägt,  ausgekleidet  ist. 

Der  Schlund -Wandung  liegen  feine,  contractile  Fasern,  die  Muskel- 
fasern, welche  nach  Selenka  aus  Mesenchymzellen  sich  gebildet  haben, 
aussen  auf.  Der  Schlund  öffnet  sich  in  don  eiförmigen  Magen  durch  eine 
etwas  verengte  Oeffnung,  die  dorsalwärts  liegt.  Er  wird  von  nicht  sehr 
hohen  Zellen  ausgekleidet,  die  einen  runden  Kern  und  eine  Goissol 
tragen.  Auf  der  vontralon  Flächo  des  Magens  liegt  eine  runde  Oeffnung, 
die  in  den  letzten  Abschnitt,  den  Darm,  führt,  der  durch  den  Blastoporus 
als  After  nach  aussen  mündet  (Fig.  9,  10,  Taf.  XV). 

5.  Der  Uebergang  der  Larve  in  don  Seeigel. 

a.  Bildung  des  Wassergef ässsystems  (Hydrocöl)  und  der 

Leibeshöhle  (Enterocöl). 

Wir  hatten  die  Entwicklung  des  Entero-Hydrocöls  bis  zu  dem  Stadium 
verfolgt,  wo  sich  jederseits  des  Schlundes  jo  eine  Blase  lagorte,  von 
denon  sich  die  linke  durch  einen  Schlauch,  den  Madreporencanal,  und 
dessen  Poms,  den  Wassorporus,  der  in  der  Mitte  der  Kückenfläche  liegt, 
nach  aussen  öffnet. 

Brunn.  Klaas«a  im  Thier-K«ich».    IL  3.  74 


Digitized  by  Google 


1160 


Seeigel. 


Die  weitere  Entwicklung  betrifft  zunächst  diese  beiden  Blasen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Mac  Bride  (423a)  an  den  Larven  von  Echinus 
esculentus  bildet  sich  die  unpaaro  Anlage  des  Entero-Hydrocöls  am  dritten 
Tage;  am  fünften  Tage  findot  dio  Thoilung  in  die  beiden  Blasen  statt 
Am  achten  Tage  theilt  sich  die  linke  Enterocölblase  in  eine  vordere 
und  eine  hintere  Hälfte,  vou  denen  die  vordere  am  Oesophagus,  die 
hintere  am  Magen  der  Larve  liegt. 

Am  elften  Tage  vollzieht  sich  an  der  rechten  Enterocölblase  eine 
gleicho  Theilung,  während  die  vordere  linke  Blase  sich  weiter  entwickelt 
Ein  Theil  derselben  wird  zu  einer  dünnwandigen  Blase,  in  die  sich  der 
Poroneanal  öffnet,  der  andere  Theil  wird  dickwandig  und  bleibt  nach 
hinten  über  den  Magen  mit  der  dünnwandigen  Blase  durch  einen  röhren- 
förmigen Hals  in  Verbindung.  Diose  lotztere  dickwandige  Blase  ist  das 
Hydrocöl,  die  Röhre  ist  der  Steincanal.  Aus  diesem  Hydrocöl  ent- 
wickelt sich  das  gesammto  Wassergefässsystom. 

Am  siebzehnten  Tage  erfährt  die  vordere  rechte  Enterocölblase  eine 
ähnliche  Umwandlung.    Von  dem  hinteren  Ende  bildet  sich  ein  solider 
Zellkern,  der  anfangs  noch  mit  dem  Best  der  Blase  durch  einen  Zell- 
strang in  Verbindung  ist.    Diese  Zellknospe  ist  rückwärts  gerichtet  und 
liegt  schliesslich  nahe  dem  Rückenporus.    Sie  bekommt  alsdann  einen 
Hohlraum  und  bildet  das  von  Bury  (108)  als  Dorsalsack  beschriebene 
Gebilde.    Es  repräsontirt  das  rudimentäre  rechte  Hydrocöl,  der  Zellstrang 
den  rechten  Steincanal.    Somit  hat  Mac  Bride  durch  diese  Beobach- 
tungen festgestellt,  dass  die  rechte  Enterocölblase  dieselben  Umbildungen 
wie  die  linke  durchmacht. 

Bereits  Bury  hatto  die  Theilung  der  rechten  und  linken  Blase  in 
drei  Blasen  für  die  Seestorno  wie  für  dio  Seeigel  behauptet  Seine  An- 
gaben wurden  jedoch  bezweifelt,  da  er  nicht  alle  Stadion  in  lückenloser 
Reihe  beobachtet  hatte. 

Th^el's  Angaben  übor  die  Entwicklung  von  Echinocyamus  piisiUns 
weichen  von  denen  Mac  Bride' s  ab.  Die  rechte  Enterocölblase  bleibt  bei 
dieser  Art  ungetheilt  und  ihre  verschiedenen  Abschnitte  sind  nicht  sehr 
doutlich  unterschoidbar.  Die  linke  Blase  hingegen  lässt  drei  Abtheilungen 
erkonnen  (vgl.  Fig.  12,  Taf.  XV). 

b.  Die  Anlago  des  jungen  Seeigels. 

Im  Gegensatz  zu  der  Metamorphose  der  Seesterne  und  Schlangen- 
sterne entsteht  der  junge  Seeigel  nicht  getrennt,  oberflächlich,  sondern 
nimmt  seinen  Ursprung  aus  einer  Einstülpung  des  Ektoderms. 
Er  bildet  sich  am  Grunde  dioser  Einstülpung  und  liegt  somit  im  Innern 
der  Larve,  von  einer  Falte  der  Haut  überdeckt.  Diese  Einstülpung  wurde 
zuerst  von  Agassiz  (2)  und  Metschnikof f*)  beschrieben  und.  später 
bei  vielen  Larven  von  Bury,  Th^el  u.  a.  bestätigt.    Job.  Müller  hat 

•)  Studien  fit>cr  dio  Entwicklung  der  Echinodermen  und  Nemortinen,  18f»9. 
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diese  Einstülpung  noch  nicht  gesehen.  Er  beobachtete  jedoch  bereits 
1848,  dass  der  junge  Seeigel  als  eine  Schoibo  im  Innern  des  Pluteus- 
körpers  sich  bildet. 

Diese  Hauteinstfllpung  liegt  auf  der  linken  Seite  der  Larve  oberhalb 
des  Hydrocöls,  zwischen  den  beiden  ventralen  und  dorsalen  Fortsätzen. 
Sie  wachst  nach  der  Hydrocölblase  zu  in  Form  einer  Tasche,  deren  obere 
Wand  sich  allmählich  bis  zu  einer  feinon  Membran  (Amnion)  verdünnt, 
wahrend  die  untere,  das  heisst  der  Boden  der  Tasche,  sich  verdickt.  Die 
Oeffnung  der  Einstülpung  soll  sich  bei  den  Spatangoidoen  nach  Mötsch  - 
nikoff  schliessen.  Dasselbe  fand  Thtfel  bei  Echinocyamus  und 
M  a  c  B  r  i  d  e  bei  Echimts  esculcntus. 

Die  verdickte  untere  Wand  ist  die  erste  Anlage  der  ventralen  Körper- 
fläche des  Seeigols.  Sobald  sie  mit  dem  Hydrocöl  in  Berührung  getreten 
ist,  sendet  dieses,  das  jetzt  eine  hufeisenförmige  Gestaltung  zoigt,  fünf 
schlauchförmige  Fortsätze  in  die  Seeigelscheibe  hinein,  welche  die  ver- 
dickte Wand  mit  hervorstülpen  (Fig.  1—3,  Taf.  XVI).  Diese  fünf  Fort- 
sätze —  die  ersten  fünf  Füsschen  des  jungen  Seeigels  —  ragen  frei  in 
den  Hohlraum  der  eingestülpten  Tasche  hinein,  ihn  bald  ganz  ausfüllend. 
Sie  werden  aussen  überzogen  von  der  verdickten  Wand  (Ektoderm), 
während  ihr  centraler  Hohlraum  von  Mesodermzellen  des  Hydrocöls  aus- 
gekleidet wird.  Diese  fünf  Primordial  füsschen  stehen  peripher 
und  lassen  einen  centralen  Kaum  der  Scheibe  frei,  der  wächst,  eine  pen- 
tagonale  Form  annimmt  und  zur  Mundscheibe  des  Seeigels  sich  ausbildet, 
die  noch  lange  Zeit  geschlossen  bleibt  Jetzt  treten  die  ersten  Anlagen 
dor  Kalkplatten  auf,  deren  Bildung  unten  im  Zusammenhang  geschildert 
werden  soll.  Auf  der  Rückenflächo  des  Pluteus  und  auf  der  Analfläche 
bildet  sich  je  eine  Verdickung,  die  ersten  Anlagen  der  Pedicellarien. 

Die  Gestalt  des  Hydrocöls  war  oben  bereits  als  hufeisenförmig  geschildert 
worden.  Es  schliesst  sich  alsbald  zu  einem  Ring,  dem  Ringeana  1 
des  Wassergefässsystems.  Durch  diesen  wächst  der  neue  Oesophagus 
vom  Magen  her  hindurch,  wie  Bury  beobachtete.  Es  geht  also  der 
Larvenschlund  nicht  in  den  jungen  Seeigel  über.  Mit  dem  Ringcanal 
des  Wassergefässsystems  bleibt  der  Steincanal  in  Verbindung.  Er  mündet 
durch  die  Ampulle,  das  linko  vordere  Enterocöl,  und  den  Poron- 
canal  nach  aussen.    Der  Rückenporus  wird  zum  M adre poriton. 

Der  Magen  und  dor  Darm  der  Larve  gehen  in  den  jungen  Seeigel 
über,  doch  besitzt  derselbe  zunächst  noch  keine  Afteröffnung.  Das  linke 
hintere  Enterocöl  und  das  rechte  hintere  Enterocöl  wachsen  zwischen 
Magendarm  und  Darm  und  dorn  Ektoderm  aus,  so  dass  auf  diose  Weise 
die  Leibeshöhlo  sich  bildot. 

Das  Nervensystem  entsteht  nach  MacBride  folgendermassen. 
Von  der  Ektodermschicht,  welche  im  Zusammenhang  mit  dem  Hydrocöl 
steht,  bildot  sich  das  Nervensystem  zur  Zeit,  wo  die  fünf  Ausstülpungen 
der  Primordialfüsschen  entstanden  sind.  Mit  diesen  treten  fünf  inter- 
radiale Erhöhungen  auf,  deren  Kanten  an  jedor  Soito  flache  Lamellen  dar- 
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stollon.  Diese  Lamollen  vereinigen  sich  miteinander,  so  dass  auf  diese 
Weise  fünf  Epi  neurale  an  äle  gebildet  sind,  dio  sich  in  einen  contralen 
Epineuralraum  öffnen.  Das  Ektoderm  zwischen  den  Erhöhungen,  das  die 
Basen  der  Füsschen  bedeckt,  entwickelt  basalwärts  Nervenfibrillen,  die 
radialen  N  ervenstä  mme. 

Ein  Larven-Nervensystem  glaubt  Mortensen  (475)  gefunden  zu 
haben.  In  jeder  Ecke  des  Analfeldes  der  Pluteuslarve  von  Echinocyamus 
pusillus  sah  er  eine  gebogene  Linie  von  Pflnctchen,  die  aus  einer  Reihe 
von  länglichen  Zellkernen  bestanden.  Aus  der  Aehnlichkeit  mit  dem 
Nervensystem  der  Auricularion  schliesst  er,  dass  es  sich  hier  um  ein 
Larven-Nervensystem  handeln  möge. 

Nach   der   Bildung   der   Epineuralcanälo    beobachtet   man  nach 
MacBride,  dass  das  linke  hintere  Enterocöl  fünf  hohle  Aussackungen 
bildet,  die  die  Form  von  umgekehrten  Kegeln  haben.    Diese  wechseln 
ab  mit  den  Aussackungen  des  Hydrocöls  und  ragen  in  dio  Basen  der 
oben  erwähnten  interradialen  Erhöhungen  hervor.   Diese  fünf  hohlen  Aus- 
stülpungen schliessen  sich  vom  hinteren  Enterocöl  ab,  und  eine  jede  giebt 
einen  Ast  ab,  der  zwischen  Ektoderm  und  Hydrocöl  in  die  Basis  eines 
jeden  Füsschens  eintritt.    Das  sind  die  ersten  Anlagen  der  radiären  Peri- 
hämalcanäle.   Diese  fünf  Anlagen  geben  den  Ursprung  für  die  fünf 
radiären  Perihämalcanäle  und  den  Hohlraum,  der  gewöhnlich  Laternen- 
hohlraum  genannt  wird,  und  der  mit  dem  perihämalen  Ringcanal  iden- 
tisch sein  soll.    Jede  der  fünf  Anlagen  wird  thatsächlich  umgewandelt 
in  eine  Zahnhülle,  in  der  der  Zahn  als  ein  auf  dem  Boden  aufrecht 
stehendes  Gebilde  erscheint.   Die  radiären  Taschen  des  Laternenhohl- 
raumos,  dio  neben  dem  Compass  liegen,  erscheinen  als  seitliche  Aus- 
buchtungen der  Zahnsäcke. 

Während  der  ganzen  Larvenentwicklung  ist  das  Enterocöl  niemals 
in  enger  Berührung  mit  dem  Ektoderm  oder  mit  der  Wandung  des 
Schlundes.  Zwischen  ihnen  liegt  vielmehr  eine  Schicht  von  gallertartiger 
Grundsubstanz,  in  der  sich  Wanderzellen,  Mesenchymzollon,  befinden. 
Während  der  Metamorphose  tritt  in  der  Gallerte  zwischen  Schlund  und 
Enterocöl  eine  Veränderung  ein.  Es  soll  eine  Schicht  von  Gallerte  seitens 
der  Schlundzellen  gebildet  werden,  die  die  erste  Anlago  der  Blutgefässe 
sein  sollen.  Erst  später  theilt  sich  diese  Schicht  in  dio  dorsale  und 
ventrale  Lacune.  —  Diese  Darstellung  kann  aber  nicht  mit  den  Thatsachen 
der  Anatomie  in  Einklang  gebracht  werden,  denn  die  Blutlacunen  sind 
beim  erwachsenen  Thiere  Lücken  und  Spalten  in  der  Bindesubstanz- 
schicht der  Darmwand  und  der  Mesenterien.  Sie  können  demnach  erst 
auftreten,  wenn  die  Leibeshöhle  mit  den  Mesenterien  entstanden  ist. 

Aus  der  kurzen  Darstellung,  dio  MacBride  gegeben  hat,  zu 
schliessen ,  handelt  es  sich  wohl  um  die  Bildung  der  Kingmusculatur 
des  Schlundes,  dio  nach  Selenka  aus  Mesenchymzellen  entsteht. 
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6.  Die  Entwicklung  ohne  Pluteusstadium. 

Bei  einem  Spatangidon,  Abattts  cavernosus  Phil.,  vielen  Cidariden, 
wie  Goniocidaris  catmlkulaia  AI.  Ag. ,  Hemiaster  und  einem  Atiochanus 
fällt  das  Pluteusstadium  aus  und  es  entwickelt  sich  dor  junge  Seeigel 
aus  dem  Ei  ohno  Larvenstadium.  Bei  Abatus  gelangen  die  Eier  aus  don 
Genitalöffnungen  in  die  Vertiefungen  der  Potalodien.  Hier  fand  Agassiz 
(9,  17)  neben  Eiern  ausgebildete  junge  Thiere,  so  dass  man  wohl  mit 
Recht  den  Ausfall  des  Larvenstadiums  annehmen  darf.  Ihnon  fehlten 
noch  die  Mundöffnung  und  die  Genitalöffnungen.  Der  Körpor  war  sammt 
den  Stacheln  von  einer  dicken  Haut  überzogen;  die  Kalkplatten  waren 
bereits  entwickelt. 

Anochanus  chinensis  soll  nach  Grube  (280,  281)  an  Stolle  der 
Genitalöffnungen  eine  ansehnliche  Oeffnung  besitzen,  die  in  eine  darunter 
befindliche,  mehrero  Embryonen  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  ent- 
haltende Höhle  führe,  die  er  als  Bruthöhlo  bezeichnet.  Die  jungon  Thiere 
waren  kreisrund  und  mit  einer  centralen  Mundöffnuug  versehon;  Ovarien 
waren  nicht  zu  finden,  wohl  aber  Körperchen,  die  an  der  Wandung  der 
Bruthöhle  sassen.  Diese  Art  soll  lebendiggebärend  sein.  Genauere 
Untersuchungen  sind  jedoch  nothwendig,  um  ein  sicheres  Urtheil  fällen 
zu  können. 

7.  Die  Weiterentwicklung  der  einzelnen  Organe, 
a.  Die  Entstohung  des  äusseren  und  inneren  Skelets. 

Bereits  in  dem  in  Fig.  2  auf  Tai.  XV  abgebildeten  Stadium  lassen 
sich  die  ersten  Anlagen  des  Kalkskeletes  auf  der  Ventralseite  des  sich 
bildenden  jungen  Seeigels  erkennen.  Sobald  die  fünf  Primordialtentakel 
angelegt  sind  und  die  pentagonale  Buccalmembran,  in  deren  Umkreis  sie 
liegen,  erkennbar  ist,  treten  die  ersten  Spuren  der  Kalkplatten, 
Stacheln  und  Sphäridien  auf.  Zuerst  (Fig.  5,  Taf.  XVI)  entstehen 
bei  Echinocyamus  nach  Thöel  in  den  fünf  Interradien  Kalkplatten  und 
auf  ihnen  beginnen  sich  die  Stacheln  als  Fortsätze  zu  erhoben.  Weiter 
treten  fünf  Paare  von  kleinen,  radiär  gelegenen  Kalkplatten  auf,  jedes 
Paar  in  dem  Zwischenraum  von  je  zwei  interradialon  Platten.  Kurz 
darauf  sieht  man  ein,  seltener  zwei  Sphäridien  und  die  ersten  Zeichen 
des  Zahnapparates  auftreten.  Zu  dieser  Zeit  hat  der  junge  Seeigel  das 
Amnion  und  dio  Larvenhaut  durchbrochen  und  Stacheln  und  Primordial- 
füsschen  ragen  frei  hervor.  Das  Amnion  scheint  entweder  in  den  jungen 
Seeigel  überzugehen,  indem  es  zwischen  Dorsal-  und  Ventralfläche  resor- 
birt  wird,  oder  aber  zu  Grundo  zu  gehen. 

Es  bildet  sich  Hand  in  Hand  mit  diesen  Veränderungen  das  Larven- 
skelet  zurück,  und  der  junge  Seeigel  kommt  mit  den  Anhängen  der  Plu- 
teuslarve  (Fig.  4,  Taf.  XVI)  auf  den  Boden  des  Meeres  zu  liegen.  Er 
hat  jetzt  eine  eiförniigo  oder  kugelige  Gestalt  angenommen. 

Untersuchungen  und  Beobachtungen  junger  Seeigel  im  Stadium  des 
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Uebergangs  zum  freien  Lebon  sind  zuerst  gegeben  worden  von  Johannes 
Mülle  r  (1855,  Arbacia  pundtdata).  Dieselbe  Art  beobachteten  A.  Ag a  s  s i  z  (8) 
und  Gar  man  und  Co  1  ton  in  Brook's  Handbook  of  Invertebrate 
Zoology,  1882.  Weiter  hat  A.  Agassiz  (2)  die  jungen  Thiere  von 
Strongyloccntrotus  drobacfitcnsis  0.  F.  M.,  Krohn  (364)  von  Strongyloccn- 
trotus lividus  Lam.,  Bury  (107)  von  Echinus  parvituberctdatus  Blv.,  Fewkes 
(207)  von  Echinarachnius  parma  Lam.,  Lovön  (404,  405)  von  Gonio- 
•  cidaris  catudiculata  AI.  Ag.,  Al*atus  cavernosuSj  Th<5el  (638)  von  Echino- 
cyamus  pusiUus,  MacBride  (423a)  von  Echinus  csculetUus  L.  untersucht. 
Hierzu  kommen  die  Beobachtungen  an  Seeigeln  ohne  Pluteusstadium  von 
Philippi  (539a),  AI.  Agassiz  (10),  Thomson  (641a),  Studer  (681), 
Grube  (280,  281),  Lovön  (405),  Agassiz  (17)  u.  a. 

Vergleichen  wir  den  jungen  Ediinocyamns  mit  seinen  15  Kalkplatten 
im  Umkreis  des  Peristoms  mit  anderen  Jugondformen,  wie  mit  den  von 
Lov6n  (404)  beschriebenen  von  Abatus  cavernosus,  so  fällt  die  Ueber- 
einstimmung  in  don  fünf  Paar  ambulacralen  (radialen)  Platten  und  den 
fünf  interambulacralen  (intorradialen)  breiten  Platten  auf.  Von  Bedeutung 
ist  dio  Verschmelzung  der  paarig  angelegten  Ambulacralplatten  an  älteren 
Thieron  zu  unpaaren  Platten,  während  die  Interambulacralia,  welche  sich 
unpaar  anlegen,  später  binär  werden. 

Bei  allen  Echinoideen  geschieht  das  Wachsthum  der  Corona  durch 
neue  Platten,  die  der  Reihe  nach  an  dem  aboralen  Ende  der  Ambulacren 
und  Interradien  hinzugefügt  werden  (Lovöu). 

Die  Platten  und  Stacheln  entstehen  nach  Thiel  (638)  von  zwei 
verschiedenen  Verkalkungscentron.  Die  erste  Anlage  beider  ist  ein  winziges 
dreistrahliges  Kalkstückchen  oder  besser  Tetraeder,  das  von  Mesenchym- 
zellen  ausgeschieden  wird.  Das  zu  einer  Platte  bestimmte  sendet  drei  Stäb- 
chon  aus,  deren  Enden  dichotomisch  vorzweigt  sind.  Dieser  Process 
wiederholt  sich,  und  so  entsteht  die  maschige  Platto,  indem  die  Enden 
miteinander  sich  verbinden.  Von  der  centralen  Platte  entspringt  jetzt 
senkrecht  das  vierte  Kalkstäbchen,  das  die  Stachelwarze  bildet  (Figuren 
14,  15,  Taf.  XIV). 

Die  Stacheln  entstehen  nach  Th6el(638)  und  Semon  (Beiträge 
zur  Naturgeschichte  der  Synaptiden  des  Mittelmeeres,*  1877)  ebenfalls  aus 
einem  Kalktetraeder,  das  an  der  Aussenseitc  einer  Platte  liegt  Drei 
Strahlen  liegen  in  oiner  Ebene  und  bilden  einen  Winkel  von  120  Grad 
untereinander,  der  vierto  Strahl  steht  im  Mittelpunct  senkrecht  zu  ihnen. 
Dio  drei  Strahlen  theilen  sich  jeder  in  zwei,  so  dass  ein  sechsstrahliger 
Stern  entsteht.  Die  Strahlon  wachsen  nun  in  die  Länge.  An  den  Enden 
bilden  sich  kleine  Fortsätze  in  rechten  Winkeln,  die  sich  zu  einem  Kreise 
schliesson.  Im  Centrum  erhebt  sich  jetzt  dor  vierte,  senkrechte  Strahl 
mit  drei  Spitzen,  die  ebenfalls  an  ihren  freien  Enden  durch  ein  kreis- 
förmiges Kalkrädchen  verbunden  werden.  Von  ihm  aus  entspringen  senk- 
recht lango  Kalkstäbo,  dio  in  gewissen  Zwischenräumen  durch  parallele 
Kalkspangen  verbunden  werden  (Fig.  9  a— k,  Taf.  XVI).    Der  Stachel 
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wird  bald  durch  Muskelfasern  auf  der  Stachelwarze  befestigt  Ueber- 
zogen  wird  er  wie  die  Platten,  die  innerhalb  des  Mesenchyms,  der  Binde- 
substanz, entstehen,  von  dem  Epithel,  der  Epidermis  (Ektodenn),  das 
von  dem  wachsenden  Stachel  in  die  Höhe  gehoben  wird. 

Die  Sphäridien  bilden  sich  nachThöel  ebenfalls  aus  Tetraedern. 
Drei  Strahlen  werden  zweitheilig,  sodass  ein  Stern  mit  sechs  Armen  ent- 
steht, während  der  vierte  zu  einem  centralen  senkrechten  Strahl  aus- 
wächst. Die  Spitze  desselben  sendet  drei  gebogene  Strahlen  nach  oben, 
die  mit  ihron  Enden  convergiren.  Endlich  vereinigen  sie  sich  mit  ihren 
Enden  und  schwellen  an,  sodass  die  Sphäridie  aus  drei  kugeligen  Ge- 
bilden, die  mit  einander  verschmelzen,  besteht.  Diese  Bildung  vollzieht 
sich  in  der  Bindesubstanz ;  die  Oberfläche  der  Sphäridie  wird  vom  Epithel 
überzogen  (Fig.  10a— d,  Taf.  XVI). 

Das  Kaugerüst  nimmt  seinen  Ursprung  aus  je  drei  kleinen  Kalk- 
stücken, die  interradial  im  Umkreis  der  Mundhaut  liegen.  Sie  treten 
auf,  bevor  die  Mundöflfnung  vorhanden  ist.  Von  diesen  Stücken  ent- 
wickelt sich  dor  mittlore  in  jedem  Interradius  zu  einom  Zahn.  Kurz 
nachdom  diese  Stücke  erschienen  sind,  sind  drei  weitere  Kalkstücke  in 
jedem  Radius  zur  Ausbildung  gekommen.  Sie  sind  in  Fig  6,  Taf.  XVI 
mit  a  bezeichnet,  der  Zahn  Fig.  5  und  6  mit  t.  Es  treten  somit  zur 
Bildung  der  Laterne  des  Aristoteles  30  Kalkstücke  zusammen,  fünfzehn 
radial  und  fünfzehn  interradial  gelegene,  während  sich  fünf  zu  den 
Zahnen  entwickeln. 

Sämmtliche  Kalkstücko,  mit  Ausnahme  der  Zähne  entwickeln  sich, 
wie  die  Peristomplatten. 

Der  Zahn  ist  anfangs  ebenfalls  ein  Tetraeder,  das  so  liegt,  dass  die 
oine  Ecke  nach  dem  Centrum  der  Mundhaut  gerichtet  ist.  Die  Gestalt 
des  jungen  Zahnes  ist  die  einer  nach  aussen  convex,  nach  innen  concav 
geformton  dreiseitigen  Platte.  Er  nimmt  nach  und  nach  die  Gestalt 
eines  dreischenkeligen  Dreiecks  an  mit  den  gleichschenkeligen  Seiten 
nach  innen  gerichtet.  Er  ist  im  Gegensatz  zu  den  maschigen  Platten 
eino  undurchbohrte  Platte  von  grossor  Durchsichtigkeit.  Es  entstehen  als- 
bald zwei  neue  winzige  dreiseitigo  Platten,  dio  sich  nebeneinander  auf 
der  Basis  der  ersten  erheben,  sodass  der  Zahn  allmählich  höher  und 
dickor  wird.  Diese  dreiseitigen,  otwas  gewölbten  Platten  verbinden  sich 
endlich  in  ihron  inneren  Theilen.  Dor  Zahn  stellt  eine  Zahl  von  Kegeln 
dar,  von  denen  der  eine  im  anderen  steckt.  Das  Ende  des  Zahnes,  das 
in  die  Längo  wächst,  wird  seitlich  bedornt.  Sie  ragen  am  sechsten  Tage 
durch  die  jetzt  geöffnete  Mundöffnung  hindurch.  Später,  am  erwachsenen 
Thiere  (Echinocyamus),  sind  die  Dornen  vorschwunden  (Tht5el)  (vergl. 
Fig.  8a— e,  Taf.  XVI). 

D  ie  Entste hung  der  Kückenplatten.  Die  Anlage  der  Dorsal- 
platten kann  bereits  erfolgen,  wenn  dor  junge  Seeigel  noch  in  der  Larve 
liegt.  So  beschreibt  Fewkes  (208)  bei  Echinaracknius  bereits  eino 
centrale  und  fünf  periphero  Platten,  die  rings  um  die  erstere  liegen.  Es 
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sind  die  fünf  Basalia  und  das  C  entro dorsale.  Bei  Goniocidaris 
bildet  sich  dassolbo  zuletzt  In  dem  in  Fig.  7,  Taf.  XVI  abgebildeten 
jungon  Thiere  ist  es  noch  nicht  angelegt.  Nach  aussen  von  den  fünf 
Basalia  liegen  die  fünf  Radialia,  unter  denen  je  ein  Primordialtentakel 
hervorragt.  Die  Basalia  tragen  bereits  je  einen  Stachel  in  der  ungefähren 
Mitte,  das  Basale  2  ist  von  einem  Wasserporus  durchbohrt.  Es  wird  zum 
Madreporiten  und  ist  früher  als  die  übrigen  kenntlich.  Diese  Platte  ent- 
stand durch  einen  unpaaren  Kalkvierstrahler,  der  an  der  älteren  Pluteus- 
larve  boreits  kenntlich  ist  und  den  Poms  umwächst  In  dem  freien 
centralen  Raum  zwischen  den  Basalia  bildet  sich  die  Dorsalplatte.  Sie 
zeigt  bald  eine  pentagonale  Gestalt 

b.  Das  Axialorgan  und  die  Geschlechtsorgane. 

Nach  der  Darstellung  von  Mac  Bride  (423a)  erscheint  die  erste  An- 
lage der  Geschlechtsorgane  boreits  während  der  Metamorphose.  Das 
vordero  linke  Enterocöl  hatte  sich ,  wie  oben  geschildert  wurde,  in  ein 
Bläschen  mit  dicker  Wandung  verwandelt,  in  welches  der  Porencanal 
und  der  Steincanal  sich  öffnen.  Es  persistirt  und  wird  zur  Ampulle  des 
Steincanales  beim  erwachsenen  Thiero.  Ihm  nähert  sich  das  rechte  Hydro- 
cölbläschen  (Dorsalsack  Bury's).  In  das  Septum,  welches  beide  Bläs- 
chen von  dem  linken  hinteren  Enterocöl  trennt,  wächst  eine  Zellknospe 
hinein,  die  die  erste  Anlage  der  Geschlechtsorgane  darstellt,  nämlich 
den  G  enitalstolo.  Diese  Zollknospo  besteht  aus  einer  Wucherung  der 
Wandung  des  linken  hinteren  Enterocöls,  so  dass  die  Genitalzellen  vom 
Peritonealepithel  abstammen,  also  mesodermalen  Ursprungs  sind.  Von 
dem  Genitalstolo  wächst  in  einem  spätoren  Stadium  die  Genital- 
rhachis,  aus  und  von  dieser  aus  entwickeln  sich  die  Geschlechtsorgane 
als  Ausstülpungen,  wie  Pro u ho,  Hamann  u.  a.  früher  boschrieben 
haben.  Der  Genitalstolo  ist,  wenn  ich  die  kurze  Darstellung  MacBri des 
richtig  vorstanden  habe,  idontisch  mit  dorn  Axialorgan  (ovoid  gland). 
Nach  Bury  (108)  sollte  das  linke  vordere  Enterocöl  zum  Axialsinus 
(schlauchförmigen  Canal)  werden,  den  später  das  Axialorgan  fast  ausfüllt, 
so  dass  er  nur  im  Centrum  desselben  als  ein  unregelmässiger  Hohlraum 
erhalton  bleibt.    Dieser  Darstellung  hat  sich  C  u  6  n  o  t  (136)  angeschlossen. 

Für  alle  Gruppon  von  Echinodermen  hatte  Hamann  (289)  nach- 
gewiesen, dass  eine  Gonitalröhre  existirt,  in  der  Keimzellen  von  amöboider 
Gestalt  lagern,  die  an  bestimmte  Stätten  des  Körpers,  die  Geschlechts- 
organe, wandern  und  hier  in  den  Gonaden  zu  Ei-  und  Spermazellen 
reifen.  Diese  Genitalröhre  oder  Genitalrhachis  ist  jedoch  an  erwachsenen 
Thieren  nicht  mehr  nachweisbar.  Es  gelang  aber  an  jungen,  0,5  bis  1  cm 
grossen  Seeigeln,  sie  aufzufinden.  In  der  Kückenwand  des  Körpers 
verläuft  der  apicale,  genitale  Ringsinus.  In  diesem  liogt  ein  Binde- 
gewebsseptum,  in  welchem  grosso  Zellen  auffallen,  die  in  einem  ring- 
förmig verlaufenden  Canal  liegen,  der  das  Septum  zum  grösston  Theil 
erfüllt.    Diese  Zellen  gleichen  den  Urkoimzellen  der  Seesterne,  Schlangen- 
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sterne  und  Haarsterne.  Sie  schliessen  einen  grossen,  hellen,  blasigen  Kern 
ein,  während  der  Zellleib  bald  mehr  oval,  bald  mehr  langgestreckt  ist,  je 
nach  dem  Zustand  der  Bewegung.  In  den  fünf  Interambulacren  trifft 
man  jo  eine  Ausstülpung  von  sackförmiger  Gestalt,  die  in  die  Leibos- 
höhle  sich  hervorstülpt  Bei  ihrem  Wachsthum  wird  sie  länger  und  nimmt 
die  Gestalt  eines  langen  Cylinders  an,  welcher  sich  in  die  Leibeshöhle 
hineineinragt.  Andiesem  Gebilde,  welches  innen  erfüllt  ist  von  den  Ur- 
keimzellen,  welche  sich  epithelial  anordnen,  sprossen  soitlich  die  sich 
dann  immer  von  Neuem  verzweigenden  Geschlechtsschläuche,  während  die 
ursprüngliche  als  Stamm,  zu  bezeichnende  Anlago  dieser  Schläuche  später 
zum  Ausführgang  wird.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich  an  grösseren 
Echiniden  von  1  cm  Durchmesser  und  darüber  leicht  feststellen. 

Nach  Prouho  (554),  CuiSnot  (136)  und  Russo  (582)  steht  die 
Genitalröhre  nicht  in  directer  Verbindung  mit  dem  Axialorgan.  Das  gilt 
von  jungen  Thieren.  Vorausgesetzt,  dass  diese  Beobachtungen  richtig 
sind,  widersprechen  sie  der  Beobachtung  von  MacBrid  e  nicht.  Es  würde 
aus  ihr  vielmehr  nur  gefolgert  werden  dürfen,  dass  der  ursprüngliche 
Zusammenhang  mit  der  Anlage  des  Axialorganes  bei  der  weiteren  Ent- 
wicklung desselben  aufgegeben  worden  sei.  Nach  Russo  (582)  bildet 
sich  der  Genitalstrang  vom  äusseren  Epithel  des  Axinalsinus,  wie  Prouho 
(556)  bereits  angegoben  hatte.  Die  Geschlechtsschläucho  entstehen  als 
Anschwellungen  desselben.  Später  soll  der  Genitalstrang  zum  perianalen 
Blutlacunenring  werden. 

c.  Wassergefässsy stom. 

Wir  haben  die  Hydrocölblase  in  dem  Stadium  verlassen,  wo  sie  fünf 
radiäre  Ausbuchtungen  in  die  ektodermale  Einstülpung  an  der  Pluteus- 
larve  getrieben  hatte,  welche  zu  den  fünf  Primordialten takeln  des 
jungen  Soeigels  wurden.  Mit  Hilfo  dieser  unverhältnissmässig  langen 
Saugtentakel  (Fig.  1,  Taf.  II  und  Fig.  7,  Taf.  XVI)  bewegt  sich  das 
Thier.  Zwischen  ihnen  und  der  Mundöffnung,  die  viel  später  zum  Durch- 
bruch kommt,  entsteht  in  jedem  Radius  ein  Paar  von  Saugfüsschen,  die 
Mundfüsschen. 

Die  Primordialtentakol ,  welche  anfangs  ventral  lagen,  kommen  bei 
der  Bildung  der  Ambulacralfüsschen  mehr  und  mehr  nach  dem  Rücken 
zu  liegen,  bis  sie  endlich  an  den  Terminalplatten  (Radialia)  angekommen 
sind.  Die  Primordialtontakel  bilden  sich  allmählich  zurück,  sobald  immer 
neuo  Paare  von  Ambulacralfüsschen  entstanden  sind;  sie  werden  endlich 
von  den  sich  bildenden  Radial-(Ocellar-)Platten ,  deren  Rand  sie  be- 
rühren, umwachsen  und  sind  so  zu  den  Terminal-  oder  Endfühlora  ge- 
worden, die  oben  beschrieben  wurden.  Sie  treten  dann  durch  einen  Poms 
der  Platte  hindurch. 

Bei  einem  jungen  Jlcmiaster  cavernosus  Phil,  von  2  mm  sind  sie  in 
ihrer  definitiven  Lage  auf  den  fünf  Terminalplatten  noch  deutlich  hervor- 
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ragend  und  selbst  grösser  als  die  benachbarten  Ambulacralfüssehen 
(Lovön,  Pourtalesia,  Fig.  164,  Taf.  XIV).  Dieses  Stadium  ist  nach 
Cu^not  (136)  bei  den  jungen  Echinocyamtts  pusillus  dauernd  erhalten, 
wie  oben  boroits  geschildert  worden  ist 

d.  Darmsysteni. 

Am  jungen  Seeigel  ist  weder  Mund-  noch  Aftoröffhung  vorhanden. 
Vom  Pluteus  scheint  nur  dor  mittlere  Abschnitt,  der  Magen  und  der 
•  Darm,  in  ihn  aufgenommen  zu  werden.    Schlund  und  Enddarm  sind  Neu- 
bildungen. 

Love'n  (404)  schildert  an  einem  jungen  Hcmiasier  cavernosus  den 
Darmtractus  folgendermassen.  Das  2,3  mm  iango  Thier  war  von  einer 
dicken  Membran,  der  Larvenhaut,  bodeckt,  die  überall  geschlossen  war. 
Eine  Oeffnung  des  Darmtractus  fehlte  An  ihm  konnte  er  Schlund-  und 
Rectalabschnitt  unterscheiden  und  einon  mittleren,  dicken  Magenabschnitt 
Schlund  wie  Rectum  enden  blind  an  der  Körperwand,  an  der  sie  durch 
die  Mesenterien  befestigt  sind,  und  zwar  ersterer  in  der  Mitte  der  Ventral- 
scite,  und  das  Rectum  ein  Stück  hinter  dor  Mitte  des  Rückens.  Der 
Darm  verläuft  gerado,  in  seinem  mittleren  Abschnitt  gebogen.  Die 
Analöffnung  selbst  aber  bricht  nicht  im  Centrum  durch,  sondern  hinter 
den  Grenzen  des  Calycinalsystems. 

An  einem  älteren  Stadium  fand  Agassi z  (17)  die  Mundöffnung  im 
Centrum  der  Mundfläche  vor.  Der  Darmtractus  beschrieb  im  Sinne  des 
Uhrzeigers  eine  Spiralo,  ähnlich  wio  boi  erwachsenen  Clypeastroiden  es 
der  Fall  ist. 

Ein  ähnliches  Stadium  beschreibt  Lovßn  (405)  in  der  in  Fig.  1, 
Taf.  II  von  der  Oberfläche  abgebildeten  Goniocidaris.  Der  Darm  war 
über  dem  Kauapparat  aufgehangen  und  war  horizontal  gelagert  (Fig.  7, 
Taf.  XVI).  Seine  Dorsalseito  war  convex,  eben,  ohne  Aussackungen,  die 
Ventralseite  in  der  Mitte  concav,  aussen  dick  und  ringsherum  convex,  in 
den  Interradien  leicht  anschwellend,  in  den  Ambulacren  etwas  eingefaltet 
Das  Rectum  r  stieg  senkrecht  empor  zur  Afteröffnung.  Bei  den  Regu- 
lären und  den  Spatangoidon  schreitet  das  Wachsthum  des  Darmes  fort,  und 
es  kommt  nach  der  Vollendung  der  ersten  Spiralo  zu  der  oben  be- 
sprochenen Umwondung  im  entgegengesetzten  Sinne.  Die  Afteröffnung 
ist  eine  Neubildung,  und  der  Blastoporus  des  Pluteus  geht  nicht  in  sie 
über.  Er  liegt  bei  den  jungen  Clypeastroiden  und  Spatangoiden  am 
Apicalpol  und  verändert  erst  secundär  seine  Lage,  die  bei  den  regulären 
Seeigeln  dauernd  erhalten  bleibt,  indem  er  nach  der  Ventralfläche  zu 
liegen  kommt.  Bei  den  jungen  Strongyloccntrotus  gelangt  der  After  nach 
Love'n  (401)  zwischen  der  Dorsocentralplatte  und  der  Basalplatte  B  zum 
Durchbruch. 
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D.  Experimentelle  Biologie  der  Seeigel. 

(Experimentelle  Morphologie,  Eutwicklungsphysiologio  u.  8.  w.) 

Von 

Dr.  pliil.  Hans  Przibram 
(Biologische  Versuchsanstalt  in  Wien). 


Eine  ähnliche  Rolle,  wio  sie  seit  langer  Zeit  Frosch  und  Kaninchen 
für  die  functionelle  Physiologie  spielen,  ist  in  neuester  Zeit  don  Seeigeln 
zugefallen,  als  nach  langer,  fast  ausschliesslicher  Herrschaft  der  histo- 
rischen Methode  wieder  das  Experiment  zur  Erforschung  thierischer  Form- 
hildung  herangezogen  wurdo.  Dio  loichte  Zugänglichkeit  der  lebenden 
Thiere  an  den  marinen  Stationon  und  namentlich  die  günstigen  Verhält- 
nisse, welche  die  Goschlechtsproducto  der  Seeigel  für  fortgesotzto  Be- 
obachtung bieten,  haben  es  mit  sich  gobracht,  dass  dieselben  zu  einer 
Kcihe  grundlegender  Versuche  dienen  konnten,  welche  von  Boveri, 
Delage,  Driesch,  Herbst,  0.  und  R.  Hertwig,  Loeb,  Morgan 
Norman,  Ziogler  u.  a.  ausgeführt  wurden  („Entwickelungsphysiologie" 
Driesch).  An  den  entwickelten  Seeigeln  hat  v.  U ex  küll  die  auf  äussore 
Reize  hin  eintretenden  Reactionen  durch  sorgfältige  Experimente  als  reine 
Reflexe  nachzuweisen  gesucht. 

In  der  nachfolgenden  Darstellung  der  an  Seeigeln  (Echinidon)  an- 
gestellten Experimento  ist,  soweit  thunlich,  die  Eintheilung  des  Stoffes, 
wie  sie  von  Davenport  in  seiner  „Exporimental  Morphology  (New 
York,  I.  1897,  II.  1899)"  im  allgemeinen  gegeben  wurde,  beibehalten 
worden  und  können  daselbst  dio  Dojinitionon  vorkommender  Fachausdrücke 
nachgesehen  werden. 

Vergleichsweise  sind  die  übrigen  Echinodermen  (Holothurion,  See- 
sterne u.s.w.)  berücksichtigt  worden,  namentlich  dort,  wo  der  voraus- 
gegangenen Behandlung  dieser  Klasson  Neues  hinzugefügt  werden  konnte. 
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Uebersicht. 

A.  Einfluss  äusserer  Agention  auf  die  Seeigel  (Imago). 

I.  Chemische  Agontien. 

1.  Beeinflussung  der  LebenBÜiätigkeit. 

(1)  Sauerstoff. 

(2)  Wasserstoff. 

(3)  Kohlensäure. 

(4)  Ammoniak. 

(5)  Katalytisehe  Gifte  (Chloroform,  Alkohol,  Aether). 

(6)  Salzbildende  Gifto  (Anorganische  Säuron,  Basen  und  Salzo.) 

(7)  Suhstitutionsgifte  (Cyankalium,  Coffein,  Amylnitrit,  Blausäure). 

(8)  (Naphthalin,  Vanillin,  Cumarin,  SalicyLsaures  Natron.) 

(9)  Specielle  Gifte:  Alkaloide,  Campher ,  Glucoside  (Nicotin,  Atropin,  Cocain, 

Strychnin,  Curarin ,  Curin,  Chinin;  Campher;  Digit&lin,  Digitom'n, 
Digitoxin). 

2.  (Giftanpassung  ?) 

8.  Beeinflussung  der  Bewegungsrichtung  (Chemotaxis). 

(„Genich-  und  GeschmackBinn",  Trophotaxis). 

II.  Feuchtigkeit. 

1.  Feuchtigkeitsgehalt. 

2.  Einiluss  der  Trockenheit. 

3.  (Anpassung  an  dieselbo  ?) 

4.  Beeinflussung  der  Bewegungsrichtung  (Hydrotaxis). 

III.  Dichte  des  Mediums. 

1.  Kinfluss  wechselnder  Dichte. 

2.  Sfisswassergewöhnung. 

3.  Beeinflussung  der  Bewegungsrichtung  (Tonotaxis). 

IV.  Mechanische  Agontien. 

1.  Einfluss  von  Berührung  und  Durchtronnung ,  Autotomie  (Regonoration  vgl. 

unten  D.  IL). 

2.  Beeinflussung  dor  Bowegungsrichtung  (Thigmotaxis). 

V.  Schwerkraft. 

1.  Stacheltonus. 

2.  Selbstwendung. 

3.  Beeinflussung  der  Bewegungsrichtung  (Geotaxis). 
VI.  Elektricität 

VII.  Licht  und  Schatten. 

1.  Kegistrirapparat  von  Schünlein-Uexküll. 

2.  Photo-chemische  Pigmente. 

3.  Einfluss  auf  lobendo  Seeigel  (Pigmentwanderung,  Stachelbewegung). 

4.  Beeinflussung  «1er  Bewegungsrichtung  (Phototaxis  und  Photopathie). 

5.  Photoreception. 
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VIII.  Temperatur. 

1.  Einfluss  der  Wärme  auf  Bewegung  und  Irritabilität. 

2.  Wärmestarre  und  Temperaturmaximum. 

3.  Hitzeacclimatiaation  (und  Kältoanpassung  ?). 

4.  Beeinflussung  der  Bowegungsrichtung  (Thermotaxis). 

B.  Chemischer  Bau,  functionelle  und  Stoffwechsol-Physiologio  dor  Seeigel  (Imago). 

I.  Haut. 

II.  Contractiles  Gewebe. 

BX  Perivisceralflüssigkeit  (Blut). 

IV.  Athmung  (Gas-Stoffwechsel). 

V.  Nahrungs-Stoffwechsel. 

1.  Nahrungs-Aufnahme. 

2.  Verdauung  und  Resorption. 

3.  Ausscheidung. 

VI.  Functionen  der  Nerven. 

1.  Intelligenzfrage. 

2.  Locomotions-,  Reactions-  und  ErmGdungsgeschwindigkeit. 

C.  Einfluss  äusserer  AgenÜon  auf  die  Keimproducto  der  Seeigel  (Entwicklungsphysiologie 

der  Zellthoilung):  Experimentollo  Befruchtung. 

I.  Entwicklung  des  Eios  ohne  Spormatozoen  (Parthenogonoso). 

1.  Natürliche  Parthenogenese  (Literatur). 

2.  Künstliche  Parthenogenese  (Tabelle). 

(1)  Befruchtung  durch  mechanische  Mittel. 

(2)  Befruchtung  durch  Temperaturwechsel. 

(3)  Befruchtung  durch  Concentrationsveränderung  des  Mediums  (osmotische 

Befruchtung). 

(4)  Befruchtung  durch  spocifischo  Jonen. 

(5)  Befruchtung  durch  Sperma-Extract. 

3.  Charaktere  der  parthenogenetischen  Eier. 

II.  Befruchtung  des  Eios  durch  lebende  Spermatozoon  („Besamung4'). 

1.  Lebensfähigkeit  dor  Spormatozoen. 

2.  Vereinigung  der  Geschlechtsproducte  (künstlicho  Besamung). 

3.  Beeinflussung  der  Eier  vor  der  Bosamung. 

(1)  Mechanische  Mittel:  a)  Abwesenheit  des  $  Kornes:  Morogonio  (Tabelle). 

b)  Gekernte  Eibruchstücke  (Tabelle). 

(2)  Thermische  Mittel:  a)  Temperaturerhöhung. 

b)  Temperaturerniedrigung. 

(3)  Concentrationserniedrigung  (Concentrationserhöhung   vgl.  osmotische 

Parthenogonesse  C.  I.  2  (3). 

(4)  Chemische  Mittel:  Lebensverlängerung  durch  Cyankalium;  Wirkung  läh- 

mender Gifte. 

(5)  Complexo  Factoren:  a)  Einwirkung  chemischer  Mittel  auf  beide  Keim- 

producto; 

b)  Individuelle  Verschiedenheit  bei  Intravitalfärbung; 

c)  Unreife;  Einfluss  auf  Bastardirung (Ephebogenose); 

d)  Ueberreife;  Einfluss  auf  Bastardirung; 

4.  Besamung  mit  einem  Spermatozoon  anderer  Art  ^.Bastardirung)  (Tabellen). 

(1)  Grenzen  der  Fruchtbarkeit. 

(2)  Mütterliche  und  väterlicho  Charaktere  (Einfluss  der  Eltern  auf  die 

Producte). 

5.  Besamung  mit  mehreren  Spermatozoon  (Polyspermie;  Einfluss  der  Menge  des 

Samens). 

6.  Beeinflussung  der  bofr uchteton  Eior  bis  zum  Auftreten  der  ersten  Furche. 
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(1)  Mechanische  Mittel:   a)  Zorschnürung  (Verhinderung  der  Copulation  der 

Kerne  u.  a.); 
h)  Zerschüttclung  und  Druek-Defonnation. 

(2)  Thermische  Mittel:  a)  Temperaturerniedrigung; 

h)  Temperaturerhöhung. 
(8)  Concentration :  a)  Erniedrigung  (Extraovate); 
b)  Erhöhung. 

(4)  Chemische  Mittel  (Sauerstoffentziehung):  Verhinderung   der  Furchung 
(Verhinderung  der  Copulation  der  Korne  u.  a,). 
I).  Einfluss  äusserer  Agentien  auf  die  Gestaltung  der  Seeigelembryonon  und  Seeigel  (Ent- 
wickolungsphysiologie  der  Differenzirung). 
I.  Beeinflussung  der  Embryonen  während  und  nach  der  Furchung. 
L  Chemische  Agention: 

(1)  Sauerstoff. 

(2)  Wasserstoff. 

(8)  Kohlensäure 

(4)  Harnsäure. 

(5)  Kataly tische  Gifte:  Aether. 

(G)  Salzbildonde  Gifte  (Anorganische  Säuren,  Basen,  Salze). 

K-  und  Na-Verbindungen ,  MgS04 ,   Rubidium-  und  Cäsiumchlorid : 
„Kaüumlarven". 

Lithium  Verbindungen :  „Lithiumlarven". 

(Wirkungsstärke  und  Molekulargewicht). 
(7)  Organische  Salze:  a)  Natriumverbindungon. 

b)  Kalium  Verbindungen. 

c)  Lithiumvorbindungen. 

(Ha)  Zur  Entwicklung  nothwendigo  Elemente  (Phosphor,  Schwefel,  Chlor, 

Natrium,  Kalium,  Magnesium,  Calcium,  Eisen  untersucht)  und 
(8b)  Vertretbarkeit  der  nothwendigen  Stoffe. 

(IA)  Ersetzung  von  Schwefelverbindungcn  untereinander. 

(IB)  Ersetzung  des  Schwefels  durch  Selon  und  Tellur. 
(II)  Ersetzung  des  Chlors  durch  Brom  und  Jod. 

(III,)  Ersetzung  des  Kaliums  durch  Natrium. 
(HIä)  Ersetzung  dos  Kaliums  durch  Rubidium  und  Cäsium. 
(IV)  Ersetzung  des  Calciums  durch  Magnesium,  Strontium  und  Baryum. 
(8c)  Physiologisches  Gleichgewicht;  Einfluss  der  Werthigkeit  and  elektriscbeu 
Ladung  von  Jonen. 

(9)  Morphium. 

2.  Dichte  dos  Mediums. 

(1)  Concentrationsorniodrigung. 

(2)  Concontrationserhöhung. 
8.  Mechanische  Agentien. 

(1)  Wirkung  von  Druck  oder  Schütteln  (ohne  Isolation  von  Blastomeren). 

(2)  Isolation  von  Blastomeren. 

(3)  Zerstückeln  von  Blastulae,  Gastrulae  u.  s.  w. 

4.  Temperatur. 

(1)  Einfluss  auf  Grösse. 

(2)  Einfluss  auf  Entwickclungsgeschwindigkeit. 

(3)  Einfluss  auf  Formbildung  (Exogastrulae  und  Anentera). 

5.  Licht. 

6.  Complexe  Factoren. 

(1)  Isolation  von  Blastomeren  membranlos  geschüttelter  Eier  in  Ca-freiem 

Wasser  (Zellenzahl  u.  a.). 

(2)  Verschmelzung  von  Embryonon  membranlos  geschüttelter  Eier. 
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(3)  Einfluss  der  I^arvenmenge. 

(4)  Complexo  Faeturen  in  „Kalium"-culturen  und  „Lithiumu-culturen. 
(6)  Farblösungen. 

II.  Al»weichcndo  Fonubildungen  in  späteren  Stadien  und  ihre  möglichen  Ursachen, 
t.  Regeneration. 

(1)  Regenerationen  des  Larvenskeletes  (nach  CO,-Einwirkung). 

(2)  Regenerationen  dos  Imago. 
2.  Abnormitäten. 

(1)  Formabnonnitäten  und  ihre  Beziehungen  zu  Regcnerationsprocessen. 

(2)  Farbabnormitäten  (Albino). 
Transplantation  bei  Eohinodermen.) 
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Seeigel. 


A.  Einfluss  äusserer  Agentien  auf  die  Seeigel  (Imago). 

I.  Chemische  Agentien. 

I.  Beeinflussung  der  Lo b ensthatigkeit. 

(1)  Sauerstoff  (02).  —  Echinothrix  ist  nach  v.  Uexküll*)  wegen  zu  hohen 
Sauorstoffbedürfnisses  in  Daar-es-Salaam  schwer  im  Aquarium  zu 
halten.  [Nach  Prowazek**)  sind  die  Spermatozoon  von  Echinus 
gegen  Sauerstoff  empfindlich  (vgl.  weiter  unten:  Chemotaxis);  den 
Einfluss  des  Sauerstoffmangels  auf  die  Eientwickelung  untersuchte 
L o e b ***)  (vgl.  weiter  unten:  Zelltheilung).] 

(2)  Wasserstoff  (H).  —  [Nur  gelegentlich  der  letztgenannten  Unter- 
suchung***) wurde  Wasserstoff  zur  Verdrängung  des  Sauerstoffes 
verwendet,  sonst  liegen  keine  Angaben  vor.] 

(3)  Kohlensäure  (COs).  —  Wird  Kohlensäure  durch  das  Wasser  geleitet, 
oder  werden  Seeigel  im  eigenen  Athemwasser  gelassen,  so  senken 
sich  alle  Stacholn  der  Schwere  nach  und  werden  leicht  beweglich, 
während  sie  normalerweise  im  Tonus,  daher  starr  sind  (v.  Uexkall)f). 
Dio  Saugfüsschen  werden  (bei  sehr  allmählichem  Zusatz  von  Kohlen- 
säure) lange  vor  dem  Tode  reactionsunfähig  und  bleiben  auch  im 
Tode  ausgestreckt f).  Solaster  papillosaf-f)  und  die  meiston  Holo- 
thurien  begehen,  in  Athemwasser  belassen,  Autotomie. 

(4)  Ammoniak  (NH8).  —  Wird  Ammoniak  mit  einer  Pipette  auf  die 
Oberflächo  eines  Seeigels  gebracht,  so  reagiren  die  Stacheln  durch 
Hinneigen  odor  Auseinanderfahren,  je  nachdem  der  Reiz  schwach  oder 
stark  gemacht  wurde  (wie  auch  bei  anderen  Reizen;  v.  Uexküll)f).— 
Graberfff)  beobachtete  in  mehreren  Fällen  keine  Stachelbewegung, 
hingegen  reagirte  die  Mundregion  durch  vollständige  Einziehung  der 


*)  (663.   p.  448.) 

**)  Prowazek,  S.,  Zell-  und  Kernstudien.  ZooL  Anz.  XXIII.  No.  616.  1900. 
p.  305-309. 

***)  IiOeb,  J. ,  Untersuchungen  über  dio  physiol  Wirkungon  des  Sauerstoffmangels. 
Arch.  t.  Physiol.    Bd.  36.    1896.   p.  278. 
t)  (659.    p.  306,  313.  —  807.) 

tt)  Dalycll,  J.  G.,  The  Powere  of  the  Creator.    1851.   vol.  L   p.  20ff. 
ttt)  Gräber,  V.,  Ueber  dio  Empfindlichkeit  einigor  Mcerthiere  gegen  Riechstoffe. 
Biolog.  CentrbL  VIII.  (1888— )8&  (p.  749.) 
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Erklärung  von  Tafel  V. 

i 

Echinoidea.    Aeussere  Körperanhänge :  Pedicellarien. 


• 


IL  3. 


1.  Längsschnitt  durch  eine  Greifzange  einer  gemmiformen  Pedicellario  von  Echinus 
acutus.  NDy,  ND*  Neurodermorgane.  ep  Epithel,  rni  Ringmuskelschicht.  Dr  Drüsen- 
lumen.  N,n  Nerv.  8  Sinnesepithel.  M.add  Adductorenmuskel ,  Schliessmuskt-L 
bg  Bindesubstanzschieht,  vergr. 

2.  Schnitt  durch  die  Wandung  einer  Gtobifero  mit  der  Secrotmasse.  dr  Innen-(Drüsen-i 
Epithel,  darunter  die  Muskelscbicht ,  Bindesubstanzschicht  und  nach  aussen  die 
Epidermis  mit  der  Cuticula,  vergr. 

3.  Schnitt  durch  die  Wandung  einer  Drüse  der  gemmiformen  Pedioellarie  von  Sphaerechinus 
gramdaris.  dr  DrQsenzellcn.  m  Ringmuskelschicht  bg  Bindesubstanz,  ep  Epi- 
dermis mit  Pigmentzellon,  vergr. 

4.  Längsschnitt  durch  eine  ophioeephalo  Podicellarie  (Beisszange)  von  der  Mundsoheil* 
von  Echinus  microtuberctUatus.  M.ext  Extensorenmuskcl.  M.add  Schließmuskel. 
N  Nerv.    SE  Sinnesepithel  mit  Nervenendigungen,  vergr. 

5.  Innenansicht  der  Greifzange  einer  Podicellarie  von  der  Mundfläche  von  Dorocidarii 
papillata.    Dr  Drüsenscbläuche,  vergr. 

6.  Längsschnitt  durch  dio  trifoliate  Podicellarie  (Putzzange)  von  Echinus  microtuber- 
culatus.  SE  Sinnesepithel.  Nl,  N*  Nerven.  M.jlex  FlexorenmuskeL  Jfxrt  Exten- 
sorenmuskel,   M.add  Adductorenmuskel,  vergr. 

7.  Junge  Muskelzellen  eines  M.adductor  aus  einer  in  der  Entwicklung  begriffenen  Pedi- 
cellarie  eines  Sphaerechinus  granularis  von  1  cm  Durchmossor,  stark  vergr. 

8.  Quergestreifte  Muskelfasern  von  Centrostephanus  longispinus,  stark  vergr. 

9.  Frische  quorgestreifto  Muskelfasern  von  Echinus  acutus.    S  Sarkolemra,  stark  vergr. 

Fig.  1—9  nach  Hamann  (290). 
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Erklärung  von  Tafel  VI. 

Echinoidea.    Aeussere  Körperanhänge:  Sphäridien, 

Pedicellarien. 


PiK. 

L  Sphäridie  von  Echinocidaris  nigra  Mol.  in  seiner  Nische.   PR  Perisomrand,  vergr. 

2.  Lebende  Sphäridie  von  Brüsopsis  hjrifera  Forb.,  vergr. 

3.  4.  Sphäridie  von  Spatangus  purpurem  O.  F.  M.,  vergr. 

5.  Ijängsschnitt  durch  eine  entkalkte  Sphäridie.  ep  Epithel,  k  verkalkter  Theü  der 
BindesubBtanz  bg.  p  Pigment.  M  Maskelschicht.  UN  durchquerter  basaler  Ncrven- 
ring.   nf  Norvonfasern  in  der  Epidermis  der  Schale,  stark  vergr. 

6.  Iüngsschnitt  durch  ein  basales  Neurodermorgan  ND  mit  deu  hinzutretenden  Nerven- 
zügen  von  einem  Echinus  acutus  (gemmiformo  Pedicellario).   dr  Drüsenzellen. 

7.  Verticalschnitt  durch  das  Neurodermorgan  oiner  gemmiformen  Pcdicellarie  tob 
Sphaerecfiinus  granuloris,  stark  vergr. 

8.  Nervenendigung  im  Epithel  einer  Pedicellario  von  Echinus  acutus  in  S  in  Fig.  1 
Taf.  V,  stark  vergr. 

Fig.  1—4  nach  Lovön  (401),  5—8  nach  Hamann  (290). 
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rklärung  von  Tafel  VII. 

Echinoidea.  Apicalskelet. 


Fig. 

1.  Dorsalansicbt  eines  jungen  Strongylocentrotus  drocbachiensis  0.  F.  M.  von  1,2  mm 
Die  Dorsocentralplatte  umgeben  von  den  fünf  Basalia,  nach  aussen  dio  fünf  Radialia. 

2.  Dorsalanaicht  d*s  Apicalskolotos  eines  jungen  Slrongylocenlrotu*  droebachiensis 
0.  F.  M.  von  56  mm.  Die  Contralscheibe  unter  der  Monge  der  kleinen  Platten,  dio 
das  Afterfold  bedeckon,  nicht  mehr  erkennbar.  I — V  Radialia  (Ocellarplatton).  1 — 5 
Basalia  (Genitalplatteh).   ro  Basale  mit  dem  Poronsystom  des  Steincanales. 

3.  Apicalskelet  von  SaUnia  sp.  a.  Doraocentrale.  b.  Basalia.  c.  Radialia.  I— V  Ambu- 
lacralfelder  (Radien).  1—5  Interambulacralfelder  (Intorradien).  Das  Afterfeld  ist  als 
doppelt  conturirtor  heller  Kreis  zu  erkennen. 

4.  Apicalskelot  von  Discoidea  conica  Dosor.   Dio  5  Basalia  eng  zusammenliegend. 

5.  Apicalskelet  von  Meoma  ventricosa  Lam.  Das  vordere  rechte  (zwoito)  Basalo  mit 
der  Centraiplatte  vorschmolzen.   Auf  beiden  das  Porensystom  des  Steincanales. 

ti.  Apicalskelet  von  Holaster  auborbictilaris  Defr.   b  Basalia.   r  Radialia. 

7.  Apicalskelet  von  Collyrites  eüiptica  Lam.   Die  Basalia  dunkel  gehalten. 

8.  Apicalskelot  von  Pygurus  depressus  Ag.  Das  vordere  rechte  (zweite)  Basale  mit  der 
Ceutralplatte  verschmolzen. 

9.  Apicalskelot  von  Clypeaster  rosacais  L 

Kg.  1  nach  Lovcn  (405);  2—9  nach  Lovon  (401). 
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Erklärung  von  Tafel  VIII. 

Eohinoidea.    Haut,  Sinnesorgane,  Musculatur. 


Fig. 

1.  Thoil  der  Ventralseite  von  Astltenosoma  varium  Grubo.   Die  schwachen  Linien 
zeichnen  die  verdockten  Theile  der  Platten. 

2.  Mundhaut  von  Ikhinocidaris  nigra  Mol. 

3.  Innenansicht  eines  Thoils  der  Leiboshöhlo  mit  den  Längamuskoln  mb  von  Astheno- 
soma  urcns  Saras.  et  centrum  tondineum  der  Längsmuskeln.  mmb  Muskeln  der 
Mundinembran. 

4.  Sogenannte  „zusammengesetzte  Augen"  von  Diadetna  setosum.  p  Pigmentbecher. 

5.  Durchschnitt  durch  die  Pigmentbecher,  schematisch,   ep  Epithel  (Cornea).  I  licht- 
brechendor  Korper  (?).    nf  Norvonplexus   mit   Ganglienzellenbelag,  pi 
anhäufung  unterhalb  des  Norvonplexus,  stark  vergr. 

6.  Drüsenzellon  aus  der  Epidermis  von  Diadema  setosum,  stark  vergr. 

7.  Längsschnitt  durch  deu  Schlundring  von  Sphaerechinus  granularis.    nf  Ne 
fasern.   Dtp  Deckepithel,   gz  Ganglienzellen  zwischen  den  Nervenfasern. 

8.  Ambulacralnervenstamm ,  frei  präparirt,  mit  den  seitlich  abgehenden  Nervenästen. 
Sphaerechinus  granularis,  vergr. 

9.  Muskelbänder  vom  Interjtyramidalmuskol  von  Sphaerediinu*  granularis,  vergr. 
10.  Querschnitt  von  fünf  Muskulbändorn  ebendaher,  vergr. 

Fig.  1,  2  nach  Loven  (405);  3-6  nach  F.  u.  P.  Sarasin  (590); 
7—10  nach  Hamann  (290). 
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Zähne  und  nachfolgende  Erweiterung  des  Schlundeinganges  mit 
Spreizen  der  Zähne. 

(5)  Katalytische  Gifte.  —  Romanos*)  untersuchte  die  Wirkung  solcher 
leicht  veränderlicher  Kohlenstoffverbindungen,  die  weder  Säuren  noch 
Basen  sind,  auf  Echinus.  Chloroform  (CHClg)  bewirkt  anfangs 
Stimulation,  dann  Torpidität;  in  frisches  Seewasser  gebracht,  können 
sich  die  Seeigel  wieder  erholen.  Alkohol  (C8H6OH)  verhält  sich 
ähnlich  wie  Chloroform,  die  Torpidität  ist  aber  schwächer.  Chloral- 
hydrat  (Ca08H3Cl3)  bringt  wenige  Minuten  nach  seiner  Anwendung 
die  Echinusstacheln  in  Verwirrung,  die  Zähne  klaffen  weit;  Sponta- 
neität und  Irritabilität  gehen  bald  vollständig  verloren;  verlängerter 
Aufenthalt  tödtet.  Seesterne  verlieren  nach  Preyer**)  durch 
Chloroform  das  Vermögen  der  Selbstwendung,  langsamer  durch  Alko- 
hol und  Aethyläthor  (C4H100).  Die  Ambulacralfüsschen  werden  auf 
Reizung  mit  diesen  Stoffen  retrahirt.**)  Krukenberg***)  sah  die 
Seewalze  Synapta  digitata  in  ätherisirtem  oder  chloroformirtem  Wasser 
in  15  Minuten  starr  und  elektrisch  unerregbar  werden;  obzwar  nach 
24stündigem  Aufenthalte  in  frischem  Seewasser  wieder  reizbar,  konnte 
nach  eingetretener  Starre  nie  mehr  eine  vollständige  Erholung  er- 
zielt werden,  v.  Fürth-f)  benutzte  gelinde  erwärmtes  Chloroform- 
wasser, um  die  Muskeln  von  Stichopus  regalis,  welche  vom  Thiere  bei 
Berührung  krampfhaft  contrahirt  werden,  zur  Erschlaffung  zu  bringen. 

(6)  Salzbildende  Gifte.  —  a)  Essigsäure  (CaH408)  veranlasst  nach 
v.  Uexkullff),  mit  der  Pipette  aufgetropft,  ein  Auseinanderfahren 
der  Seeigelstacheln.  Setzt  man  Wasser  mit  einer  Arbacia  pustulosa 
tropfenweise  verdünnte  Essigsäure  zu,  so  beginnen  bald  alle  Stacheln 
zu  kreisen;  zu  Beginn  genügt  leichte  Erschütterung,  um  alle  Stacheln 
wieder  in  normale  Stellung  zu  bringen,  die  nach  einigen  Secunden 
wioder  mit  der  kreisenden  Bewegung  vertauscht  wird;  später  muss 
die  Erschütterung  stärker  sein  und  wirkt  endlich  gar  nicht  mehr, 
indem  die  Wirkung  der  Säure  die  Oberhand  gewinnt.  Vollkommen 
ebenso  wie  ganze  Thiere  reagiren  Schalenstücke,  welche  auf  der 
Innenseite  überdies  mit  Sandpapier  abgerieben  wurden,  um  etwa  dort 
befindliche  nervöso  Elemente  zu  entfernen.  Abpinseln  mit  Schwefel- 
säure (H8S04)  nicht  anwendbar,  weil  dieselbe  zu  rasch  vordringt: 
ähnlich  Lackmus-Papier  wird  die  Seeigelschale  in  Säuren  roth,  in 
alkalischen  Flüssigkeiten  schwarz.  Sphaerechinus  zieht  die  Saug- 
füsscheu  bei  Säurezusatz  ein  (vgl.  weiter  unten  Chemotaxis).  —  b)  Cal- 
ciumchlorid  (CaCls)  giebt  Fällung  mit  den  Muskelextracten  der 

•)  (577.   p  135-136.) 
**)  Preyer,  WM  üober  die  Bewegungen  der  Seesterno.    L  Mitth.  Zool.  Stat. 
Neapel.   YII.    1886-87.   p.  110,  40. 

***)  Krukenberg,  C.  F.  W.,  Vergleichend  physiolog.  Studien.   I.  1.  Abth.  p.  123. 
f)  Fürth,  0.  v.,  Ueber  die  Eiweisakörper  der  Kaltblütermuakeln  etc.  Zeitschr. 
f.  physiol.  Chemie.   XXXI.  (3.-4.)   1900.   p.  344. 
tt)  (659.   p.  307,  312.) 
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Echinodermen  (Przibrain*);  Stichopus  —  v.  Fflrth**))  und  dürfte 
sich  daher  für  dieselben  ebenso  wie  für  die  Wirbelthiere  (v.  Fürth***)) 
den  Muskelgiften  anreihen.  (Verdünnte  Essigsäure  und  Salzsäure 
gaben  bei  Stkhopus  ebenfalls  in  vitro  Fällungen**)). 

Legt  man  einen  Kochsalzkrystall  (NaCl)  auf  die  Haut  einos 
Seeigels,  so  entfernen  sich  alle  Stacheln  vom  Reizorte,  während  die 
Giftzangon  (gemmifere  Pedicellinen)  zum  Vorschein  kommen 
(v.  Uexküllf)).  Davenportff)  hält  die  reizende  Wirkung  von 
NaCl  und  ähnlichen  für  rein  osmotisch. 

(7)  Substitutionsgifte.  —  Cyankalium  (CKN)  schien  Romanesff-j*)  in 
sehr  verdünnter  Lösung  auf  Echinus  anfänglich  keinen  Einfluss  zu 
haben:  aber  plötzlich  senkten  sich  die  Stacheln  unordentlich,  und  die 
Irritabilität  hörte  vollkommen  auf.  Wenn  nicht  Tod  erfolgte,  so 
blieb  doch  dauernde  Schwächung  zurück;  noch  am  nächsten  Tage 
war  die  Reizbarkeit  gering,  und  der  Seeigel  adhärirte  nicht.  Coffein 
(C7H10N4Os)  in  concentrirter  Lösung  bewirkte  Einrollung  der  Pedi- 
cellen,  dann  langsame  und  unvollständige  Zurückziehung;  die  La- 
terne blieb  schwach  erregbar;  dio  Thiere  konnten  sich  wieder  voll- 
ständig erholen.  Amylnitrit  (C6HnNOa)  hatte  ähnliche  Wirkung, 
aber  ohne  Einrollung;  gasförmiges  Nitrit  wirkte  rascher.  Den  See- 
stern Asterias  glacialis  verhindern  15  Tropfen  einer  12%  Blausäure- 
(CHN)-Lösung  (innerlich)  nicht  an  der  Selbstwendung  (Preyerg)). 
[Salicylsaures  Natron  (NaC^HjO.,)  fällt  in  5°/0  Lösung  den  wässerigen 
Muskeleitract  von  Echinodermen  nicht (v.  Fürth  §§),  Przibr am  §§§)), 
ein  für  alle  bisher  untersuchten  Wirbellosen  charakteristisches  Ver- 
halten.] 

(8)  Naphthalin  (C10H8)  bewirkt  bei  Echinaster  sespiiosus  und  Ästerias 
glacialis  zunächst  Zurückziehen  der  Tastfüsschen  ohne  Saugscheiben, 
dann  der  Hautkiemen,  endlicli  der  Saugfüsschen  (Nagel  *f)). 
Vamillin  (C,B,.  OH[4].  OCH3[3].  CHO[l]  und  Cumarin  (C6H4. 0  —  CO. 
CH=CH)  wirken  stärker,  sodass  die  Seesterne  den  Halt  verlieren. 

(9)  Specielle  Gifte:  Alkaloide,  Campher,  Glucoside.  —  Nicotin  (C10H14N,) 

*)  Przibr  am,  H. ,  Versuch  zur  ehem.  Charakter,  ein.  Thierklassen  d.  nat.  Syst. 
auf  Grund  ihres  Muskelplasmas.  Hofmeister's  Beiträge  zur  ehem.  PhysioL  und  Pathol. 
II.  1902.   (1—3.)  Tabelle. 

*•)  Fürth,  0.  v.f  1900.   p.  345. 

*•*)  Fürth,  0.  v.,  Ueber  die  Einwirkung  von  Giften  auf  die  Eiweisskörper  d.  Muskel- 
plasmas.   Arch.  f.  experimont.    Pathol.  u.  Pharmak.   XXXVU.   p.  389  ff. 
f)  (661.   p.  334—403.) 

tt)  Davenport,  Ch.  B.,  Experimental  Morphology.   part  I.    1897.   p.  13. 
ttt)  (577.   p.  135—136.) 
§)  Proyer,  I.   1886—87.   p.  109. 
§§)  Fürth,  0.  v.,  1900.   p.  345. 
§§§)  Przibram,  H.,  1902.   p.  146.  Tabelle. 
*t)  Nagel,  W.  A.,  Vergleichend-physiolog.  und  anatom.  Untersuchungen  über  den 
Geruchs-  und  Geschmackssinn  und  ihre  Organe.  Bibliotheca  zoologica.  Heft  18.  Stuttgart 
(Nagele).  1894.  (p.  177.) 
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tödtet  Echinus  bereits  in  kleinen  Dosen  (Romanos*)),  übt  auch 
auf  See-  und  Schlangensterne  starke  Wirkung  aus  (Prey  er**)). 
Green  wo  od***)  fand,  dass  Ästenden  durch  0,01— 0,05  %  Lösungen 
in  30 — 40  Minuten  paralysirt  wurden;  bei  Ophiuriden  hatte  bereits 
eine  0,001%  Lösung  in  15  Minuten  Wirkung;  der  Crinoide  Antedon 
wurde  bei  0,01%  langsam  paralysirt,  wobei  Evisceration  (Verlust 
der  leicht  abtrennbaren  Scheibe)  die  Vergiftungserscheinungen  nicht 
beeinflusste,  jedoch  vielleicht  nachherige  Erholung  beeinträchtigte. 
Krukenberg  f)  brachte  Synapta  digitata  in  Nicotinlösung  1  :  600 
bis  700;  nach  fünf  Minuten  erfolgten  energische  Contractionen, 
nach  weiteren  20  Minuten  trat  vollkommene  Bewegungslosigkeit  und 
Muskelstarre  ein;  an  eine  Wiederherstellung  war  nicht  zu  denken. 
Das  Sulfat  von  Atropin  (C^HjjNOg)  in  Lösung  1  :  500  erzeugte  zu- 
erst lebhafte  Bewegungen,  dann  trat  fast  regelmässig  Selbst- 
zerstückelung ein;  der  Hautmuskelschlauch  nahm  milchweisse  Fär- 
bung an,  kehrte  später  in  Erschlaffungszustand  zurück.  Nach 
40  Minuten  waren  die  Seewalzen  bewegungslos,  aber  die  Muskeln 
blieben  noch  lange  reizbar.  Cocain  wirkt  nach  D  a  n  i  1  e  w  s  k  y  ff)  auf 
Asterina,  Ophiura  und  Cucumaria  sehr  langsam,  und  zwar  nur  in  starkor 
Concentration  (1  :  500 — 1000),  erzeugt  aber  nach  1— 3stündiger  Ein- 
wirkung, je  nach  der  Concentration,  vollständige  Anästhesie;  so  mft  z.  B. 
bei  Cucumaria  Berührung  der  Kiemen  oder  elektrische  Reizung  gar 
keine  Reaction  hervor;  der  ganze  Körper  derselben  streckt  sich  aus,  die 
Fühler  sind  verkürzt,  die  Kiemen  stehen  weit  offen.  Bei  Ophiura 
besteht  augenscheinlich  vordem  heftige  Erregung,  worauf  starke 
Krümmung  der  Strahlen  und  Unruhe  hindeuten.  Zuerst  verschwinden 
die  willkürlichen,  danach  die  Reflexbewegungen.  Auswachsen  mit 
frischem  Wasser  stellt  die  physiologischen  Eigenschaften  nach  l/i  bis 
einer  Stunde  wieder  her,  obgleich  die  Bewegungen  einige  Zeit  noch 
immer  nicht  so  energisch  sind,  wie  vor  der  Vergiftung.  Romanos*) 
beobachtete,  dass  bei  Zusatz  einiger  Krystalle  des  Sulfates  von 
Strychnin  (CgiHjjNjO,)  die  Stacheln  von  Echinus  rigid-rosetten- 
förmige  Anordnung  annahmen,  in  welche  sie  nach  der  noch  mög- 
lichen Antwort  auf  andere  Reizung,  stets  wieder  zurückkehrten;  bei 
zunehmender  Lösung  des  Strychnins,  welche  schwacher  Ansäuerung 
des  Wassers  folgt,  geriethen  die  Stacheln  in  grosse  Unordnung, 
Spontaneität  und  Irritabilität  gingen  verloren,  und  es  erfolgte  der 
Tod.   Strychninnitratlösung  1  :  500  hebt  nach  Krukenbergf)  zu- 


•)  (577.  p.  136.) 
•*)  Prey  er,  I.    1886-87.   p.  109. 

***)  Groenwood,  M.,  On  the  Action  of  Nicotin  upon  Cortain  Invortebrates.  Journ. 
of  Physiol.   XI.    1890.    p.  573—605. 

t)  Krukenberg,  L    1.   p.  125  ff. 

tf)Danilew8ky,B.,  Ueber  die  physiologische  Wirkung  des  Cocains  auf  wirbollose 
Tbiore.   Pflüger's  Archiv.   Bd.  51.    1892.   p.  450. 
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erst  die  Bewegungsfähigkeit  der  Synapta  auf,  ohne  dass  tetanische 
Krämpfe  vorhergingen,  und  lässt  dann  keine  vollständige  Erholung 
der  Thiere  mehr  zu,  obzwar  dieselben  bis  zu  drei  Tagen  fortleben 
können.  Das  neben  dem  Strychnin  in  Strychnos-Arten  (z.  B.  Nux 
vomica)  vorkommende,  noch  wenig  in  seiner  Zusammensetzung  be- 
kannte Curarin  hebt  nach  Preyer*)  weder  in  den  Magen  gebracht, 
noch  im  Gofäss  gelöst,  das  Umdrehungsvermögen  von  Asterias  gla- 
cialis  auf  (unbestimmte  ältere  Versuche  Vulpian  1859,  Steiner 
1875,  Stassano  1883).  Curare,  das  amerikanische  Pfeilgift,  welches 
neben  Curin  namentlich  3— 4°/0  Curarin  enthält,  verhielt  sich  ebenso. 
Romanos**)  destillirte  Curarepulver  mit  wenigen  Tropfen  Spiritus 
und  setzte  dasselbe  dem  Seewasser,  in  welchem  sich  Eclünus  befand, 
zu.  Derselbe  wurde  bald  bewegungslos,  adhärirte  jedoch  fest  und 
befestigte  sich,  abgerissen,  wieder.  Die  Stacheln  geriethen  nicht  in 
ünordnimg  und  das  Thier  konnte  sich  wieder  erholen.  Synapta  digi- 
tata  wird  in  einer  Curarelösung  1  :  300  (Krukenberg***))  in  zwanzig 
Minuten  vollkommen  gelähmt;  der  Hautmuskelschlauch  ist  schlaff, 
dio  normale  Reizbarkeit  vermindert;  Wiederbelebungsversuche  ge- 
langen nicht.  (Salzsaures  Chinin  dürfte  seiner  fällenden  Wirkung 
auf  das  Muskelplasma  nach  ein  starkes  Gift  sein.  Ref.) 

Campher  (C10H16O)  in  einer  Kruste  ein  Uhrglas  bedeckend,  über 
ein  Gefäss  mit  Synapta  gestülpt,  verursacht  heftige  Bewegungen, 
nach  30  Stunden  Bewegungslosigkeit,  ohne  dass  Muskelcontracü'on 
auf  elektrische  Reizung  unterbliebe;  in  frisches  Meerwasser  gesetzt, 
Erholung  nach  einer  Stunde,  obzwar  die  Muskeln  einen  geringen 
Grad  von  Starre  angenommen  hatten***). 

Durch  Digitalis  (ein  Gemenge  von  Glucosiden,  u.  a.  Digitalin 
C36H56Ou  und  Digitonin  C87H46Ou  und  dem  wirksamsten  Bestand- 
teil Digitoxin  C^H.,,0-)  verfällt  Eckum  in  Scheintod,  aus  dem  er 
sich  zwar  wieder  erholen  kann,  aber  dauernd  geschädigt  bleibt 
(Romanes**)).  • 

2.  Giftanpassung. 

Experimente  über  die  Anpassungsfähigkeit  von  Echiniden  (oder 
anderen  Echinodermen)  liegen  nicht  vor.  Nach  einer  allgemeinen  Regel, 
dass  solche  Organismen,  die  ein  albuminoides  Gift  produciren,  gegen 
dasselbe  selbst  sehr  resistent  sind,  werden  wir  erwarten  können,  dass  die 
Seeigel  sich  gegen  den  von  ihnen  in  ihron  „Giftzangen"  (gemmiferen 
Pedicellarien)  secernirten  Stoff  nicht  anders  verhalten.  Für  andere  Thiere 
(vgl.  v.  Uexküllf),  auch  für  Seesterne  —  Pro uh off))  ist  diese  in  den 

•)  Preyer,  L  1886—87.   p.  109. 
•*)  (577.   p.  136.) 
**♦)  Kruken berg,  I.  1.   p.  125. 
t)  (661-) 

ff)  (558.    p.  1343  -1346.  —  659.    p.  62-64.) 
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Drüsen  klare,  dünnflüssige,  aber  nach  dem  Entleeren  gerinnende  Flüssig- 
keit ein  heftiges  Gift.  (Ausserdem  kommen  bei  Echiniden  Giftstacheln 
vor,  vgl.  p.  1020.)  Seesterne,  an  andere  Thiere  verfüttert,  wirken  giftig 
(vgl.  v.  Fürth*)). 

3.  Chemotaxis. 

Sauerstoff.  —  Prowazek**)  fand  die  Spermatozoon  von  Echinus 
„aerotrop",  indem  sie  sich  im  vollen  Sonnenbilde  um  assimilirende  En- 
teromorpha  sammelten.  —  Sphaerechinus***)  und  andere  kriechen  in  einem 
hohen  Gefässe  infolge  Sauerstoffbedürfnisses  empor. 

Säuren.  —  Setzt  man  nach  v.  Uexküllf)  einen  Tropfen  Essig- 
säure in  ein  grosses  Gefäss,  in  dem  sich  ein  Sphaerechinus  befindet,  so 
werden  die  nächsten  Saugfüsse  eingezogen,  die  entgegengesetzten  aus- 
gestreckt, so  dass  der  Seeigel  fortkriecht. 

Alkohol.  —  Romanos  und  E  wart  ff)  geben  an,  dass  ein  Seeigel 
(oder  Seestern),  ausserhalb  des  Wassers  mit  einem  Tropfen  Alkohol  be- 
rührt, in  der  entgegengesetzten  Richtung  zu  entfliehen  sucht; 
Preyerfff)  bestreitet,  dass  eine  bestimmte  Richtung  eingeschlagen 
wird. 

Gelegentlich  von  Versuchen  über  Geruchs-  und  Geschmackssinn  macht 
Nagel§)  die  folgenden  Bemerkungen:  Chininbisulfat,  Kaliumbichromat 
und  Saccharin,  in  Seewasser  gelöst,  wirken  auf  Asterim  rubens  gleich 
stark  abstossend;  werden  zwei  Arme  getroffen,  so  ist  die  Fluchtrichtung 
die  Resultirende. 

Rohrzucker  bewirkt  keine  Flucht,  auch  die  Saugfüsschen  reagiren, 
Ophioderma  und  Antedon  reagiren  auf  denselben  nicht;  Holothuria  und 
Cncumaria  zeigen  vollkommene  Gleichgiltigkeit  gegen  alle  angewandten 
süssen  und  bitteren  Reizstoffe. 

Rosenöl,  Rosmarinöl  und  Asa  foetida  wurden  in  ähnlicher  Weise  von 
G raber §§)  untersucht. 
.    Bei  Annäherung  von  Rosenöl  nahm  die  drehende  Bewegung  nament- 


*)  Fürth,  v.,  Vergleichende  chemische  Physiologie  der  niederen  Thiere.  Jena, 
Fischer,  1903.  —  (Die  Freundschaft  des  Autors  gab  mir  die  Möglichkeit,  in  das  Manu* 
Script  dieser  wichtigen  Zusammenstellung  Einsicht  zu  nehmen.  —  Przibram.] 
•*)  Prowazek,  1900.  p.  805—309. 
***)  Uexküll,  J.  v.,  Vergleichende  sinnesphysiol.  Unters.  II.    Der  Schatten  als  Reiz 
für  Ontrostephanm  l.   Z.  f.  Biol.   34.    1897.    p.  331. 
t)  (659.    1897.   p.  313.) 
tt)  (576.   p.  848.) 

tft)  Preyer,  W.,  Uober  die  Bewegungen  der  Seesterne  U.  Mitth.  Zool.  Stat. 
Neapel.    VII.    1886-87.   p.  194. 

§)  Nagel,  W.  A.,  Vergleichend-physiolog.  und  anatom.  Untersuchungen  über  den 
Geruchs-  und  Geschmackssinn  und  ihre  Organe.  Bibliotbeca  zoologica.  Heft  18.  Stutt- 
gart 1894  (Nägele),    p.  175—178. 

§§)  Gr  ab  er,  V.,  Ueber  die  Empfindlichkeit  einiger  Meerthiere  gegen  Riochstoffe. 
Biolog.  Centralblatt.   VIIL   (1888)89.   p.  743—754. 
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lieh  der  ausser  Wasser  befindlichen  Stacheln  zu,  und  es  konnte  endlich 
eine  Drehung  des  ganzen  Echinus  microtuberculahis  stattfinden.  Die 
AmbulacralfOsschen  zogen  sich  rasch  zurück.  Aehnlich,  aber  energischer, 
wirkten  Rosmarinöl  und  Asa  foetida.  Seesterne  (Echinasier  sespitosus) 
zogen  AmbulacralfOsschen  und  Armspitzen  zurück,  Schlangensterne 
(Ophioderma)  nnd  Haarsterne  (Antedon)  suchten  Rosenöl  zu  entfliehen. 
Unter  den  Seewalzen  zog  llolothuria  tubulosa  die  Füsschen  zurück,  junge 
Synapta  digitata  reagirten  nur  auf  Rosmarinöl,  und  zwar  durch  Tentakel- 
und  Körpercontractionen. 

Specifische  organische  Verbindungen.  —  Die  Spermatozoon  des 
Echinus  scheinen  durch  eine  Substanz,  die  das  lebende  Plasma  producirt, 
angezogen  zu  werden,  denn  kernlose  Eifragmente  oder  Eier,  aus  denen 
durch  Schütteln  zum  grossen  Theil  die  Reservesubstanzen  entfernt  wurden, 
locken  Spermatozoon  in  gleicher  Weise  wie  unvorletzte  Eier  an,  wogegen 
ein  Zellextract  nur  in  ganz  frischem  Zustande  und  zwar  stärker  con- 
centrirt  als  auf  die  Hälfte  verdünnt,  anziehend  wirkt  (Prowazek*)). 

Nach  Stass an  o**)  drängt  sich  nur  bei  homonymer  Befruchtung  eine 
dichte  Corona  lebhaft  sich  bewegender  Spermatozoon  um  die  Eier, 
während  bei  gekreuzter  Befruchtung  das  Ei  verlassen  bleibt  und  nur 
wenige  Spermatozoon  sich  hemmbewegen;  wahrscheinlich  werde  auf  diese 
Art  im  Meere  die  Kreuzbefruchtung  verhindert.  Demnach  scheint  der 
LockstofF  bei  verschiedenen  Arten  verschieden  zu  sein. 

Nährstoffe:  „Trophotaiis".  —  Toxopneustes  spinostts  greift  nach 
D  ohrn***)  besonders  gerne  Squiüa  mantis (Heuschreckenkrebse)  an,  indem 
er  an  die  ruhenden  Krebse  mit  einigen  Saugfüsschen  sich  anheftet  und 
dann  bei  Fluchtversuchen  seines  Opfers  sich  nachzieht  Prouho-j-) 
brachte  in  oinom  Bassin  mehrere  hungernde  Exemplare  von  Asterias  gla- 
cialis  mit  einem  Strongylocentrotus  lividus  zusammen.   Die  Seesterne  greifen 
den  Seeigel  sofort  an;  sobald  aber  die  AmbulacralfOsschen  den  Seeigel 
berühren,  biegt  derselbe  von  der  Borührungsstelle  seine  Stacheln  weg  und 
beisst  mit  den  demaskirten  Giftzangeu  zu,  worauf  der  Seestern  schnell 
seinen  Arm  zurückzieht,    Berührung  mit  todtem  Material  genügt  nicht 
zur  Entleerung  des  Giftes  (v.  Uexküllff)).    Tiedemannff f)  be- 
obachtete Auswahl  bei  Nahrungsaufnahme  der  Soesterne;  Roman os§) 
konnte  hungernde  Soesterne  durch  Stücke  todter  Krabben  oder  Crevetten 
anlocken  und  ihro  Bewegungsrichtung  gerado  umkehren  und  Preyer§§) 
bestätigt  dies  für  Ästenden  und  Ophiuriden. 

*)  Prowazek,  1900.   p.  305—309. 

**)  Stasaano,  Contribuziono  alla  fisiologia  dcgli  spermatuzoidi.    Zool.  Anzeiger. 
1883.   p.  393. 

••*)  (nach  0.  Schmidt,  Brehms  Thiorleben,  10.  Bd.   (3.  Aufl.)) 
t)  (558.   p.  1343-1346.  -  559.    p.  62-64.) 
tt)  (661.) 

ttt)  (nach  Preyer  II.) 
§)  (577.   p.  131.) 

§§)  Preyer ,  II.    1886-87.    p.  222fl. 
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Besondere  Organe  für  chemische  Sinne  (Geruchs-  und  Geschmacks- 
sinn) sind  nicht  mit  Sicherheit  bekannt;  Born  an  es  konnte  seinen  See- 
sternen allmählich  die  Spitzen  aller  Arme  in  beträchtlichem  Umfange  ab- 
schneiden, ohne  dass  sie  die  Witterung  für  Aas  verloren  hätten ;  oinzelne 
Arme  verhielten  sich  wie  ganze  Thiere;  nur  bei  Nervenringdurch- 
schneidungen  konnten  die  Seesterne  infolge  Aufhobung  der  Coordination 
der  Lockspeise  nicht  mehr  folgen.  Auf  die  Dorsalfläche  gelegte  Fleisch- 
stücke blieben  unberührt;  es  ist  wohl  zweifelhaft,  ob  Romanos  daraus 
den  Schluss  zu  ziehen  berechtigt  war,  dass  die  Geruchsroception  auf  der 
Ventralseite  stattfinde.    (Vgl.  die  „Sphäridien"  der  Seeigel  p.  1041.) 

Noll*)  fand  bei  Echinus,  Sphaerechinus  und  Tozopneustes  die  Beweg- 
lichkeit der  „Pseudopedicellen"  gesteigert,  wenn  Speise  vom  Kücken  her 
sich  dem  Munde  näherte,  und  hält  dieselben  daher  für  „Geruchsorgane"; 
Prouho**)  localisirt  den  Geruchssinn  der  Seesterne  nach  Versuchen  mit 
Ködern  in  Ambulacralröhren  hinter  den  Augenflecken. 

Auch  „geblendete"  Thiere  (Seesterne)  waren  im  Stande,  aus  einem 
Gefässe  durch  eine  Oeffnung  in  der  Scheidewand  in  ein  zweites  einem 
Köder  nachzugehen,  wenn  eine  Strömung  erregt  wurde. 

Nagel***)  machte  ebenfalls  die  Beobachtung,  dass  Astcrias  glacialis 
Fliesspapier  von  Fleisch  zu  unterscheiden  vermochte,  auch  wenn  alle 
Endglieder  abgeschnitten  waren. 

II.  Feuchtigkeit. 

L  Feuchtigkeitsgehalt. 

Cohnheimf)  fand  für  ein  kleines  Exemplar  von  Sphaerechinus  gra- 
nuläres bei  einer  Totalgrösse  von  225  cm3  175  cm8  Leibeshöhleninhalt. 
Als  Krukenbergft)  dio  lederartige  Haut  bei  einer  390  g  schweren 
Jlolothuria  tubulosa  öffnete  und  die  LeiboshöhlenflOssigkeit  abfliosson  Hess, 
wog  der  Rest  fester  Substanz  nur  noch  159  g;  ein  grosses  Exemplar  von 
Asteracanthion  glacialis,  850  g  schwer  lebend  gewogen,  hinterliess  zer- 
kleinert 150,3  g  (=  17,682  °/0)  Trockensubstanz  (davon  20°/0  anorganische 
Materie).   Sein  Wassergehalt  wäre  also  82,318  °/0  des  ganzen.  Gewichtes. 


*)  Noll,  Einige  Beobachtungen  im  Seewasser-Zimmcr-Aquarium.   Zool.  Anr.  2. 
1879.   p.  405. 

**)  (558.   p.  1843-1346.) 

***)  Nagel,  W.  A.,  Vergleichend-physiologische  und  anatomische  Untersuchungen 
über  den  Geruchs-  und  Geschmackssinn  u.  8.  w.  Biblioth.  Zool.  Heft  18.  Stuttgart 
(Nägele)  1894.   (p.  178.) 

f)  Cohn  heim,  0.,  Versuche  über  Resorption,  Verdauung  und  Stoffwechsel  von 
Echinodermen.   Z.  f.  Physiol.  Chemie.   XXXIII.    1901.   p.  13. 

tt)  Krukenberg,  C.  F.  W.,  Vergleich,  physiol.  Stud.  L  2.   p.  81,  98. 
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2.  Trockenheit. 

Auf  den  trockenen  Tisch  gebracht,  zieht  Echinus  nach  Korn  an  es  und 
Ewart*)  alle  Ambulacralfüsschen  ein  und  benutzt  beim  Gehen  die 
Laterne  als  Pivot,  über  die  er  durch  Stachelbewegung  hinüberstolpert; 
dabei  führt  dieselbe  eine  rhythmische  Bewegung  unter  abwechselndem 
Oeffnen  und  Schliessen  der  Zähne  aus.  Bei  Aufwärtsstellung  des  Oral- 
poles  geht  diese  Bewegung  fort,  so  lange  das  Thier  in  dieser  um- 
gekehrten Stellung  belassen  wird  (Athemnoth  ?). 

Seesterne  (Prey  er**))  und  Haarsterne  (Frenzel***))  starben,  in  Luft 
gebracht  ab,  letztere  ohne  Autotomie  [?].  Den  Schlangenstern  Ophioderma 
lemgicauda  sah  Riggenbachf ),  auf  das  Trockene  gebracht,  sämmt- 
liche  Arme  abwerfen. 

3.  Anpassung  an  das  Landleben. 

Da  alle  Echiniden  (und  übrigen  Echinodermen)  "Wasserbewohner 
sind,  so  dürfte  diese  Thiergruppe  keine  grosse  Anpassungsfähigkeit  an 
das  Leben  auf  dem  Trockenen  besitzen.  Auch  sind  keine  Keimproducte 
derselben  bekannt,  welche  das  Austrocknen  überdauern  könnten. 

4.  Hydrotaxis. 

Hängt  man  nach  Preyer-|-*j")  einen  Seestern  rittlings  so  auf,  dass 
ein  oder  mehrere  Strahlen  in  Seewasser  tauchen,  so  gleitet  der  Seestern 
nach  dieser  Seite  hinüber  und  lässt  sich  endlich  nach  Latenzperiode  in 
das  Wasser  fallen.  Tauchen  jedoch  beiderseits  zwei  Arme  symmetrisch 
ein,  so  kann  der  Seestern  in  der  Luft  vertrocknen,  ohne  seinem  Schicksal 
entfliehen  zu  können.  Dies  erklärt  sich  aus  der  Gleichwertigkeit  aller 
Strahlen,  indem  z.  B.  beim  Sinken  des  Wasserspiegels  ein  auf  einer 
Glassäule  aufgelegter,  mit  allen  Armon  freihängender  Seestern  keinen 
bestimmten  Strahl  (beobachtet  nach  dessen  Lage  zur  Madreporenplatte) 
zur  Rückkehr  in  das  Wasser  vorausschiebt  (Preyerff)). 

III.  Dichte  des  Mediums. 

1.  Einfluss  wechselnder  Dichte. 

Sasswasser  versetzt  Echinodermen  in  lethargischen  Zustand:  sie 
reagiren  nicht  mehr  so  schnell  auf  äussere  Reize  und  werden  endlich 
paralysirt.  An  Widerstandsfähigkeit  stehen  sie  nur  den  Cölenteraten 
nach.    Dieselbe  wird  bei  allen  Thieren  mit  abnehmender  Temperatur 

*)  (576.   p.  845.) 
••)  Preyer,  W.,  II.   p.  204. 
***)  Frenzel,  J.,  üeber  die  Selbstverstümmelung.    Arch.  f.  Physiologie.    Bd.  50. 
p.  197. 

f)  Riggenbach,  Iv,  Beobachtungen  über  Selbstverstümmelung.  Zool.  Anz.  XXIV. 
1901.   p.  587. 

tt)  Preyer,  II.    1^6-87.    p.  204,  218. 
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zwei  bis  drei  Mal  so  gross  (Gogorza  y  Gonzalez*)).  Haarsterne,  die 
in  Brunnenwasser  bereits  nach  10—30  Secunden  fast  bewegungslos  werden, 
geben  auch  ihren  Farbstoff  ab  (Preyer**)).  Hdothuria  tuhdosa  kann 
durch  Sflsswasserzusatz  in  ausgestrecktem  Zustande  getödtet  werden 
(Schmidt***)).  Seesterne  und  Schlangensterne  fallen  in  Brunnenwasser 
gebracht,  fast  sofort  in  Starre  (Preyer**),  die  aber  noch  rückgängig 
gemacht  werden  kann. 

In  destiliirtem  Wasser  wird  Synapta  digitata  nach  30  Stunden  starr, 
unerregbar  und  auch  bei  Wiedereinsetzen  in  frisches  Meerwasser  bleibt 
jede  Wiederbelebung  aus  (Kruken berg-j-)). 

Biggenba ch-j-f)  sah  Sphaerechinus  granularis  und  Echinus  micro- 
tubcrctüatus  ihre  Pedicellarien  und  Pedicellarzangen  leichter  bei  Bespülung 
mit  Süss-  als  mit  Seewasser  verlieren  (vgl.  weiter  unten  „mechanische 
Insulten"). 

2.  Süsswa8sergewöhnung. 

Obzwar  keine  Echinodermen  in  Süsswasser  leben,  gelingt  es,  die- 
selben bis  zu  einem  gewissen  Grade  an  eine  Verdünnung  des  Seewassers 
zu  gewöhnen,  namentlich  bei  niedriger  Temperatur  (Gogorzaf-|"|-)). 
Varigny§)  sah  Seewalzen  {Hdothuria  tubxdosa  und  Cucumaria  pentactes) 
noch  fünf  Tage  in  einer  Mischung  leben,  die  50  1  Süsswasser  auf  40  1 
Seewasser  enthielt,  nachdem  er  im  Verlaufe  von  13  Tagen,  mit  20  1  Süss- 
wasser auf  70  1  Seewasser  beginnend,  den  Süsswassergehalt  allmählich 
auf  jenes  Mass  gesteigert  hatte. 

Fr6dericq§§)  schreibt  es  dem  mangelnden  Drucke  zu,  dass  die 
Echinus  sphaera,  welche  in  50  brasses  Tiefe  zu  leben  gewohnt  sind,  sich 
im  Aquarium  zu  Koseoff  schlecht  hielten. 

3.  Tonotaxis. 

Nach  Preyer§§§)  ziehen  sich  Seesterne  ausnahmslos  in  das  See- 
wasser zurück,  wenn  man  sie  so  aufhängt,  dass  sie  gleichmässig  mit 
einer  Anzahl  Arme  einerseits  in  See-,  andererseits  in  Süsswasser 
tauchen. 


*)  Gogorza  y  Gonzalez.  D.  J. ,  Influenca  del  aqua  dulce  en  los  Aniinales 
Marino«.   Ann.  de  la  Soc.  Exp.  Hist.  Nat.   XX.    1891.    p.  220-271.   (Nach  cinom  von 
Davenport  mitgotheilten  onglischen  Auszüge  von  F.  C.  Waite.] 
**)  Preyer,  II.   p.  112,  193. 

***)  Schmidt,  0.,  Die  niederen  Thiere.  Brehms  Thierloben.  X.  2.  Aufl.  1878. 
p.  423. 

t)  Krukenberg,  I.    1.   p.  125ff. 
tt)  Riggenbach,  1901.    p.  588. 
ttt)  Gogorza,. 1891. 
§)  Varigny,  H.  de,  Beitrag  zum  Studium  des  Einflusses  des  süssen  Wassers  auf 
die  Seothiere.    Central«,  f.  Physiol.  I.    1888.   p.  566-568. 
§§)  (2.30.    p.  430.) 
g§g)  Preyer,  II.   p.  204. 
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IV.  Mechanische  Ageutien. 

(„Molar  Agents".) 

1.  Berührung,  D urchtrennung,  Autotomie. 

Die  Einwirkung  mechanischer  Insulten  (Druck,  Stoss  u.  s.  w.)  ist,  so- 
lange keine  Durchtrennung  des  lebonden  Protoplasmas  stattfindet,  lediglich 
eine  Auslösungserscheinung,  indem  vorgebildete,  labile  Chemismen  durch 
dieselben  zu  Arbeitsleistung  gelangen,  z.  B.  Phosphorescenz  begünstigt 
wird.  (Die  bei  den  Echiniden  vorkommende  Phosphorescenz,  vgl.  p.  1085, 
ist  noch  nicht  genauer  untersucht  worden.) 

Bei  Spfaerechinus  granularis  schliessen  sich  die  Pedicellariae  globiferae 
bei  Berührung  eines  festen  Körpers  und  secerniren  eine  mucöse  Substanz, 
die  nach  dem  Oeffnen  sammt  dem  zu  entfernenden  Fremdkörper  leicht 
weggewaschen  werden  kann  (Sladen*);  vgl.  auch  p.  1024  und  1038). 
Aehnlich  verhalten  sich  die  Paxillen  von  Asiropccten  aurantiaeus*).  Die 
Zangen  der  tridactylen  Pedicellarien  (vgl.  p.  1033)  besitzen  an  der  Basis 
der  Zangenglieder  einen  weissen  Fleck,  den  v.  Uexküll**)  geradezu 
als  Druck-Sinnesorgan  anspricht.  Die  Zangenglieder  sind  von  einander 
unabhängig,  da  nach  Entfernung  einer  die  zwei  anderen  wie  normal  zu- 
sammenklappen. 

Die  Latenzzeit  ist  sehr  kurz.  Das  Aufklappen  beruht  vielleicht  auch 
auf  einem  Reflex,  da  beim  ruhigen  Thiere  viele  Zangen  zusammengeklappt 
sind  und  erst  auf  Stoss  (oder  chemischen  Beiz)  sich  öifnen.  Auch  bei 
durchschnittenem  Zangenstiel  werden  die  Reflexe  ausgelöst,  nicht  aber 
bei  Hautreizung;  daher  muss  das  Centrum  in  der  Zangenbasis  localisiit 
sein.  Die  Zangen  dienen  zur  Entfernung  von  auffallenden  Gegenständen, 
unterstützt  von  einer  Flimmerbewegung  der  Oberhautzellen.  Sie  packen 
sich  aber  auch  gegenseitig  oder  die  nächsten  Stacheln,  können  also  keinen 
Unterschied  zwischen  dem  eigenen  Körper  und  der  Aussenwelt  machen.**) 
Gegen  die  auf  den  Seeigeln  parasitisch  lebenden  Copepoden  sind  sie  nutz- 
los, da  diese  durch  die  geschlossenen  Zangen  zu  schlüpfen  vermögen.**) 

Aehnliche  Angaben  hatten  schon  früher  Romanos  und  Ewart***) 
über  die  Pedicellarien  von  Echinus  gemacht:  dieselben  ergreifen  sofort 
ein  Stück  vorbeistreifenden  Seetang;  auch  isolirte  greifen  zu,  lassen  aber 
nicht  mehr,  wie  normaler  Weise,  nach  ein  bis  zwei  Minuten  wieder  los; 
es  wird  auf  den  Nutzen  aufmerksam  gemacht,  den  die  Lage  des  sensi- 
tivsten Punctes  an  der  Basis  der  Zangen  hat,  dass  nämlich  die  zu 
haschenden  Gegenstände  ordentlich  in  den  Bereich  der  Klappzange  ge- 
langen können,  ehe  das  Zuschnappen  erfolgt;  an  der  Aussenseite  ge- 
streichelt, öffnen  sich  die  Pedicellarien,  was  mit  der  Nähe  eines  zu 
fassenden  Gegenstandes  in  Verbindung  gebracht  wird. 


*)  (614.   p.  101-114.   Abb.  XII  u.  XUJ.) 
••)  (659.   p.  303-305.) 
***)  (576.   p.  851-852.) 
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v.  Uexküll*)  findet  den  Stachelreflex  normaler  Weise  im  Tonus; 
erst  bei  Hautberührung  werden  dio  früher  starren  Stacheln  leicht  be- 
weglich. 

Die  Saugfüsschen  (Arbacia,  Sphaercchimis)  reissen  nach  vorhergehen- 
der schwacher  Erschütterung ,  wenn  man  dann  den  Seeigel  von  seiner 
Unterlage  abzuheben  sucht,  oft  durch,  nur  selten  bei  plötzlichem  Ab- 
reissen.  Nach  kräftigem  Erschüttern  durch  Schläge  werden  jedoch  die 
meisten  Saugfüsschen  eingezogen.*)  Nach  Preyer**)  retrahiren  die 
Seesterne  bei  mechanischer  (und  anderer)  Beizung  ihre  Ambulacralfüsse. 
Bei  starkem  Anfassen  fand  er  die  Thiere  manchmal  in  tetanischer 
Starre.**) 

Merkwürdig  ist  die  Gewohnheit  einiger  Seeigelarten,  so  z.  B.  von 
Strongylocentrotus  Hindus,  und  zwar,  wie  Schmidt  angiebt***),  nur  der 
Weibchen,  mit  den  Saugfüsschen  Muschelstücke,  Ulva  u.  s.  w.  aufzuladen 
und  auf  dem  Rücken  festzuhalten;  nach  Dohrnf)  bei  Toxopneusfes 
brevispinostts  dazu  dienend,  sich  unbemerkt  an  ihre  Lieblingsbeute,  den 
Heuschreckenkrebs  (Squilla  mantis)  heranmachen  zu  können. 

Riggenbachf f )  beobachtete  Abwerfen  der  Pedicellarien  und  Pedi- 
cellarzangen  von  Sphaerechinus  granularis,  Echinus  microtuberculatus, 
nicht  aber  Arbacia  pustulosa^  wenn  er  die  Seeigel  mit  Meerwasser  (aller- 
dings noch  besser  mit  Süsswasser)  bespülte.  Er  konnte  sich  nicht  davon 
überzeugen,  ob  eine  rein  mechanische  Abreissung  oder  eine  durch  eigenen 
Roflexapparat  vorbereitete  Autotomie  vorliege.  Die  Verbindung  mit  einem 
Fluchtreflox  (s.  p.  1032  und  weiter  unten)  dürfte  für  letzteres  sprochen. 

Wird  ein  angewachsener  Stachel  von  Darocidaris  papiüata  nahe  seiner 
Basis  abgebrochen,  so  wird  der  Rest  auch  abgeworfen  (und  ein  neuer 
regenerirt  —  Prouhofff)).  Ueber  die  viel  weitgehendere  Autotomie 
anderer  Echinodermen  vgl.  Seewalzen  p.  418—422;  Seesterue  p.  727; 
Schlangensterne  p.  883  u.  s.  w.  (Regeneration  siehe  weiter  unten  D.  I.  1). 

Direct  wirkt  die  Durchtrennung  des  ovalen  Nervenringes,  indem  sie 
mit  der  Aufhebung  der  nervösen  Verbindung  der  einzelnen  Radien  die 
Coordination  hindert  (Seeigel  —  Fr6dericq§),  v.  Uoxküll§§), 
Cohnheim§§§);  Seestorne  — Vulpian*f),  Prey  er**f);  Schlangen- 
sterne **f)).    Ebenso  kann  durch  Uraschneidung  die  Ausbreitung  des 


*)(659.   p.  306-  307.) 
**)  Preyer,  L    1886-87.   p  37. 
***)  Schmidt,  0.,  p.  430-431. 
f)  Dohm,  187,5  ct.   Schmidt,  p.  431. 
tt)  Riggenbach,  1901.   p.  588. 
ttt)  (556.   p.  213—288.  4tbs.) 
§)  Fredericq,  1876.   H.    p.  908-910. 
§§)  (663.   p.  449.) 

Cohn  heim,  1901.   p.  32. 
*t)  Vulpian. 
**t)  Preyer,  II.   p.  194. 
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Stachelreflexes  auf  mechanische  Berührung  oder  Verwundung  hintan- 
gehalten werden  (Fr^deric  q*),  Romanos  und  E  w  a  r  t**),  v.  ü  e  i  k  üll***)). 

2.  Thigmotaxis. 

Romanos  und  Ewart-|-)  haben  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die 
Beeinflussung  der  Bewegungsrichtung  von  Seeigeln  durch  mechanische 
Reize  angestellt:  1.  Abschnitt  der  Stachelspitzen  in  der  Richtung  der 
Bewegung  —  keine  Wirkung.  2.  Abschnitt  der  Füsschen  in  der  Rich- 
tung der  Bewegung  —  die  restlichen  der  Reihe  wurden  zurückgezogen, 
Pause  von  einigen  Minuten,  dann  Wiederaufnahme  der  Bewegung  in  un- 
veränderter Richtung.  3.  Ausrupfen  einiger  Pedicellariae  —  keine 
Wirkung.  4.  Auskratzen  eines  kleinen  Oberflächenstückes  mit  einer 
Nadel  —  sofortiger  Stillstand  und  dann  Umkehr  der  Bewegungsrichtung 
(1 — 4  am  Aequator  ausgeführte  Operationen).  5.  Zwei  Puncto  an  ent- 
gegengesetzten Stellen  des  Aequators  mit  Nadel  ausgekratzt  —  kriecht 
in  Linie  senkrecht  zur  „Verletzungsliniea.  6.  Die  gleiche  Operation  am 
Aboraipol  —  keine  Wirkung  (keine  Determination  zur  Flucht  in  einer 
oder  der  andern  Richtung).  7f).  Desgleichen,  aber  nahe  Aboraipol  oder 
halbwegs  zwischen  Aequator  und  Aboraipol  —  wenig  oder  keine  Wirkung. 
9)  Einheitlicher  Ring  um  Aequator  —  gleiches  Resultat  10.  Erweiterung 
einer  Wunde  an  einem  Ort  —  Wegkriechen  von  dieser  Richtung. 
11.  Wie  4,  aber  basal  vom  Aequator  —  Umkehr  der  Bewegung.  12.  Nach 
einigen  Minuten  wiederholt,  abermalige  Umkehr.  13.  Halbwegs  zwischen 
zwei  Wunden  von  11  und  12  gekratzt  —  schiefe  Bewegung  und  Rotation 
um  verticale  Ebene.  14.  Anzahl  von  Wunden  —  Tendenz  zur  Rotation. 
—  Die  allgemeine  Locomotion  bleibt  auch  bei  Zerstörung  des  Zusammen- 
hanges äusserer  Partien  aufrecht  f),  während  Stachel-  und  Pedicellarien- 
refleie  durch  Umschneidung  localisirt  werden. 

Halbe  Echini  oder  Radien  solcher  und  noch  kleinere  Stücke  leben 
tagelang  und  verhalten  sich  wie  ganzef).  Nur  durch  Zerstörung  des 
Nervenringes  wird  die  Coordination  aufgehoben. 

Das  von  den  genannten  englischen  Forschern  als  allgemein  für  See- 
igel und  Seesterne  aufgestellte  Gesetz,  dass  dieselben,  mit  Nadel  berührt 
oder  geschnitten,  stets  in  der  dem  Reize  entgegengesetzten  Richtung,  bei 
zwei  Reizen  in  der  Diagonale  entfliehenf),  bestreitet  Preyer-j-j-),  der 
Seesturne  keine  bestimmte  Richtung  einschlagen  sah,  während  nach 
W.  W.  Norman  und  L o e b  f~f"f)  das  Einschlagen  der  Diagonale  auf  die 
Beweguugseinstellung  des  gereizton  Armes  zurückzuführen  ist 


*)  Fredoricq,  1876.   U   p.  908—910. 
**)  (576.   p.  856.) 
♦**)  (659.    p.  309  ) 

t)  (576.    p.  853,  854,  856,  862,  848.) 
tt)  Preyor,  II.   p.  194. 

ttt)  Loeb,  J.,  Einleitung  in  die  vergleichende  Uehirnphysiologie  und  vergleichende 
Psychologie.    Leipzig,  J.  A.  Barth,  1899.   p.  42—43. 
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Erwähnt  wurde  bereits,  dass  der  Giftzangenreflex  bei  Sphaerechinus 
nach  v.  Ueiküll  stets  mit  einem  Fluchtroflex  verbunden  ist,  der  durch 
die  Saugfüsschen  in  die  entgegengesetzte  Richtung,  als  der  Angriff  ge- 
schah, ausgeführt  wird  (vgl.  p.  1032). 

Preyer*)  hat  ausführliche  Schilderungen  gegeben,  wie  Seesterne 
sich  von  aufgelegten  Glasplatten,  aus  Nadelumfriedungen  und  aufgesteckten 
Schlauchstücken  (namentlich  Ophiuren**))  zu  befreien  im  Stande  sind; 
nach  Loeb***)  ist  letzteres  aber  nur  Zufall. 

Mit  positiver  Thigmotaxis  (Stereotaxis)  dürfte  die  Selbstwendung  der 
Echinodermen  zusammenhängen,  die  jedoch  im  Interesse  einer  einheit- 
lichen Darstellung  erst  beim  Einfluss  der  Schwerkraft  erörtert  werden 
möge. 

Positive  Thigmotaxis  kommt  ferner  für  die  Annäherung  von  Sperma- 
tozoon, wenigstens  dort,  wo  keine  chemische  Anlockung  stattfindet 
(Kreuzbefruchtung  —  Stassanof),  s.  o.),  in  Betracht. 

V.  Schwerkraft. 

1.  Stacheltonus. 

Normaler  Weise  sind  die  Seeigolstacheln  unabhängig  von  der  Schwer- 
kraft im  Tonus,  erst  bei  Schädigung,  z.  B.  durch  Kohlensäure  (s.  o.), 
senken  sie  sich  der  Schwere  nach  (v.  Uexküllff)). 

2.  Selbstwendung. 

Die  Seeigel  (und  Seesterne)  sind  stets  so  onentirt,  dass  sie  ihrer 
Unterlage  dio  Oralseite  zu-,  die  Aboraiseite  abwonden. 

Werden  sie  umgekehrt,  so  suchen  sie  sich  durch  Selbstwendung 
wieder  in  ihre  frühere  Orientirung  zu  bringen. 

Nach  Romanos  und  Ewartf  ff)  stellt  Echinus  durch  Ausstrecken 
und  Anheften  der  Saugfüsschen  von  zwei  bis  drei  Zonen  den  Aequator 
zunächst  senkrecht.  Es  ist  unbestimmt,  welche  Radien  angreifen,  doch 
werden  bei  manchen  Exemplaren  stets  dieselben  bevorzugt  (als  Marke 
dient  ihre.  Stellung  zur  Madreporenplatte).  Im  Momente  der  Senkrecht- 
stellung findet  oft  eine  Ruhepause  statt  und  dann  lässt  sich  der  Seeigel 
ebenso  langsam  auf  seino  Oralseite  hinab,  als  er  sich  aufgestellt  hat. 
Dabei  krümmen  sich  die  Pedicellen  der  nun  nach  abwärts  kommenden 
Radien  noch  vor  dem  Contacto  mit  der  Unterlage  ff  f).  Halbe  Echini, 
Radien  und  kleinere  Stücke  drehten  sich  ebenfalls  umfff),  nicht  aber 

•)  Preyer,  II.  p.  194ff. 
**)  —      L   p.  125  (f. 
***)  Loeb,  J.,  Einleitung  u.  s.  w.  1899. 
f)  Stassano,  1883.    p.  393. 
ff)  (659.   p.  306,  311.) 

ttf)  (576.   p.  843  (Fig.  23,  25);  868,  862,  843.) 
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geschwächte  Thiere*)  oder  solche,  denen  der  Nervenring  durch- 
schnitten. 

Frädericq**)  beo Dachtote  an  Strongylocentrotus  lividtts  ebenfalls, 
dass  bei  denselben  bei  Durchtrennung  der  Nerven  durch  fünf  Einschnitte 
in  die  Bucealmembran  keine  Selbstwendung  (ebenso  wie  keine  andere 
Ortsbewegung)  erfolgte,  obzwar  die  Ambulacralfüsschen  nicht  paralysirt 
werden.  Hingegen  war  dieselbe  noch  nach  viel  schwereren  anderen  Ver- 
letzungen, die  in  die  Intervalle  der  Ambulacralnerven  fallen,  oder  nach 
Abtragung  eines  Theiles  der  Anus-Hemisphäre  mit  den  Genitaldrüsen 
möglich,  v.  Uexküll***)  bestreitet  die  Tragweite  dieser  Durchschnei- 
dungsversuche,  weil  Seeigel  sich  auch  sonst  oft  nicht  selbst  umdrehen 
könnten. 

Cohnheimf)  durchschnitt  neuerdings  gelegentlich  anderer  Versuche 
die  Mundmembran  von  Sphaerechinus  granularis  rings  um  die  Laterne 
und  nahm  diese  heraus;  die  Seeigel  konnten  sich  dann  in  der  Regel 
nicht  mehr  umdrehen.  Spatangus  dreht  sich  gewöhnlich  über  das  breitere 
Ende  und  nur  mit  Hilfe  der  langen  Stacheln  um  (Romanos  und  Ewartf  f)); 
grosse  Exemplare  sind  überhaupt  ausser  Stande  hierzu.  Diese  Seeigel 
können  auch  nicht  senkrecht  emporklettern. 

Romanos  und  E  wart  ff)  haben  Seeigel  (Echinus?)  halb  geschoren 
und  umgekehrt  orientirt  aufgestellt.  Die  Thiere  stellten  den  Aequator 
mittelst  der  ungeschorenen  Ambulacralfüsso  senkrecht,  verharrten  aber 
dann,  als  die  nächst  daran  kommenden  Füsschen,  welche  die  Abwärts- 
bewegung nach  der  entgegengesetzten  Richtung  übernehmen  sollten, 
fehlten,  in  dieser  Stellung  bis  zu  ihrem  Tode. 

Die  englischen  Forscher  entnehmen  diesem  Versuche,  dass  die 
Schwerkraft  als  ein  continuirlicher,  hier  nutzloser  Reiz  wirkt  und  eine 
Umkehr  der  Pedicellenbewegung,  die  an  und  für  sich  sonst  vorkommt 
und  hier  den  Tod  verhindern  könnte,  nicht  zulässt. 

Ob  ein  serialer  oder  centraler  Reflex  für  die  Selbstwendung  mass- 
gebend ist,  konnto  auch  an  den  geschorenen  und  suspendirten  Seeigeln 
nicht  entschieden  werden;  es  wurde  eine  Combination  beider  für  wahr- 
scheinlich gehalten. 

Als  Romanesfff)  Echinus  (auf  Darwin's  Geometrismus- Apparate)  in 
einer  Verticalebone  rotiren  liess,  machte  derselbe  keinen  Umdrehungs- 
versuch. Wieder  zur  Ruhe  gebracht,  drehte  er  sich  nach  zwei  bis  drei 
Minuten  um.  Wenn  er  während  des  Aufstellens,  z.  B.  bei  Aufrichtung 
des  Aequators,  rotirt  wurde,  blieb  er  während  der  Rotation  unverändert 


*)  (576.   p.  843  (Fig.  23,  25);  868,  862,  843.) 
**)  Fredericq,  L.,  Experiences  phjsiologiques  sur  loa  fonctions  du  Systeme 
des  Echinidos.   C.  R.  T.  83.   1876.   II.  p.  908—910. 
***)  (659.   p.  306,  311.) 

t)  Cohnheim,  1901.    p.  32. 
tt)  (576.   p.  847,  868.) 
ttt)  (577.   p.  134,  135.) 
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in  der  aufgerichteten  Stellung.  Selbst  sehr  rasche  Rotation  störte  nach 
wieder  eingetretener  Ruhe  nicht  das  Functioniren  der  Nervencentren. 

Wurde  Echinus  in  einem  gerade  so  grossen  Wassergefäss  gehalten, 
dass  er  allseits  die  Wände  desselben  berühren  konnte,  so  drehte  er  sich 
kreisend,  bis  die  Oralfläche  in  Apposition  mit  einer  Fläche  des  Gefässes 
stand*).  Dürfte  gerade  bei  diesem  Versuche  Thigmotaxis  eine  nicht  un- 
bedeutende Rolle  neben  der  Schwerkraft  spielen,  so  könnte  doch  zu 
Gunsten  des  Einflusses  der  letzteren  erwähnt  werden,  dass  Preyer**) 
Selbstwendung  bei  Seesternen  sah,  die  er  im  Wasser  frei  und  umgekehrt 
orientirt  suspendirt  hatte,  indem  er  durch  jede  Armspitze  einen  an  einem 
Korkplättchen  befestigten  Faden  zog. 

Nun  befestigte  aber  Loeb***)  den  Seestern  von  vornherein  so  an 
die  Korkplatte,  dass  die  Bauchseite  dem  Boden  zugekehrt  war,  und  nun 
drehte  sich  der  Seestern  auch  um,  und  zwar  in  die  Rückenlage.  Das 
spricht  dafür,  dass  der  Seestern  ventral-stereotropisch  ist,  dass  er  unruhig 
wird,  wenn  seine  Ambulacralfüsschen  nirgends  feste  Körper  berühren. 

Ueber  die  Selbstwendung  der  Schlangensterne  vgl.  p.  885—886. 
Massgebend  soll  die  durch  die  Rückenlage  bewirkte  Aenderung  der 
Muskelspannung  und  die  damit  gegebene  Erregung  centripetaler 
Nerven  sein. 

3.  Geotaxis. 

Negative  Geotaxis.  —  Viele  Echinodermen  (namentlich  Seesterne 
und  Seewalzen)  zeigen  das  Bestreben,  an  verticalen  Wänden  emporzu- 
kriechen.  Es  handelt  sich  hierbei  (bei  Asterina  gibbosa  und  Cucumaria 
cucumis  —  L  o  e  b -|-)-}"i-))  weder  um  einfallendes  Licht  (Verdunkelungs- 
versuche), noch  um  Sauerstoffbedürfniss  (Emporkriechen  von  einer  Zu- 
fuhr wegf))  oder  hydrostatischen  Druck  (gleiche  Erscheinung  bei  bloss 
ein  bis  zwei  Centimeter  Wasserhöhe),  Rheotropismus  und  Hydrotropismus 
(die  bei  den  Versuchsbedingungon  gar  nicht  in  Betracht  kamen);  bei 
Drehung  des  Gefässes  um  die  horizontale  Axe  kriechen  sie  unermüdlich 
immer  wieder  nach  oben,  so  oft  die  Scheibe  um  90°  gedreht  wird,  und 
zwar  erst  xf4 — V»  Stunde  nach  Drehung;  es  handelt  sich  also  nicht  um 
compensatorische,  durch  die  Contrifugal kraft  ausgelöste  Bewegung.  Es 
bleibt  also  nur  die  Abhängigkeit  von  der  Schwerkraft,  die  diese  Thiere 
auch  zu  Oberflächenbewohnern  des  Meeres  macht.  Während  Asterina 
gibbosa,  die  ausserordentlich  gefrässig  ist,  wenn  sie  am  höchsten  Puncto 
keine  Nahrung  findet,  etwa  nach  zwei  Tagen  oder  selbst  früher  sich 
wieder  in  Bewegung  setzt,  bleibt  Cucumaria  dauernd  sitzen. 


•)  (577.   p.  184,  135.) 
**)  Preyer,  L   p.  113. 

>**)  Loeb,  Einleitung  in  die  vorgL  Gehirnphysiologio  u.  s.  w.    1899.    p.  42. 
f)  J.  Loeb,  1899.   p.  43—47. 

tt)  J.  Loeb,  Ueber  Geotropismus  bei  Thieren.   Pflüger's  Arch.  49.  1891. 
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Tl.  Elektricltftt. 

Fr^dericq*)  galvanisirte  einen  Ambulacralnerven  bei  Strongylocen- 
trotus  lividiis  mittelst  der  elektrischen  Zange  oder  Inductionsspule  und 
bewirkte  sofortiges  Zurückziehen  aller  Ambulacralfüsschen  der  Zone.  Die 
Muskeln  der  Laterne  contrahirten  sich  auf  elektrischen  Jieiz  energisch, 
aber  nicht  plötzlich  (Verhalten  glatter  Muskeln;  Frödericq**)). 

Krukenberg***)  sah  Seewalzen  (Synapta  digituta)  in  chloroformirtem 
oder  ätherisirtem  Wasser  starr  und  elektrisch  unerregbar  werden. 

Nagelf)  konnte  keine  Reaction  der  Echinodormen  (Asterias  glacialis, 
Echinaster  sespitostis,  Ophioderma  lotigicauda ,  Antedon  rosaceus)  auf  die 
von  ihm  verwendeten  Ströme  erkennen,  offenbar  weil  das  von  ihm  ver- 
wendete modificirte  Bunsenelementf  )  zu  schwach  war.  v.  Uexküllff) 
experimentirte  mit  einem  Stromkreise  von  vier  Danielelemonten  und  fand 
bei  monopolarer  Reizung  bei  aufgelegter  Anode  Hinneigen  der  Seeigel- 
stacheln zur  Elektrode,  bei  aufgelegter  Kathode  hingegen  ein  Aus- 
einanderfahren der  Stacheln  von  der  Eloktrode  fort.  Letztere  wirkt  so 
wie  jeder  andere  stärkerof  f ),  die  Anode  wie  ein  schwächerer  Reiz.  Bei 
der  infolge  Kohlensäurevergiftung  eintretenden  Stachelsenkung  war  elek- 
trische Reizung  anfänglich  noch  möglich.  Durch  elektrische  Reizung  der 
Radialnerven  ff)  können  Stachelbewegungen  hervorgerufen  werden.  Die 
Laterne  neigt  sich  bei  elektrischer  Berührung  der  Aurikeln  oder  Radial- 
nerven beim  Durchtritt  durch  dieselben  (sowie  längs  ihres  Verlaufes  auf 
der  Mundmembran)  der  Reizstelle  zu  (im  Gegensatz  zu  starker  mecha- 
nischer Reizung),  während  die  zunächst  liegenden  Auricularmuskeln,  direct 
gereizt,  den  entgegengesetzten  Effect  ausüben,  dio  Laterne  entfernen  und 
die  Zähne  derselben  heranziehen.  Daher  kann  der  erstgenannte  Effect 
nicht  auf  einer  durch  diese  Muskeln  gehenden  Stromschleife  beruhenff)- 

VII.  Licht  und  Schatten. 

1.  Registrirapparat  Uexküll-Schönlein. 

v.  II  e  x  k  ü  1 1  f  f  f )  benutzte  zur  Beobachtung  der  Stachelbewegungen  bei 
der  Einwirkung  von  Licht  und  Schatten  einen  von  Professor  Schön  lein 
construirten  Apparat.  Derselbe  besteht  aus  einem  verschliessbaren  Hoh- 
kasten,  in  welchen  die  horizontal  gestellte  Trommel  des  Kymographions 
gerade  hineinpasst.  An  der  vorderen  Seite  befand  sich  ein  verstellbarer 
Spalt  mit  Verschlussschieber.  Die  Trommel  wurde  mit  Eastman-Papier 
bespannt. 

•)  Fredericq,  1876.  IL  P.  908-910. 

♦*)   1876.   p.  439. 

***)  Krukenberg,  I.    1.   p.  125ff. 

t)  Nagel,  W.  A.,  Fortgesetzt«  Beobachtungen  über  polare  galvanische  Reizung 
bei  Wasserthieren.   Arch.  f.  ges.  Physiol.   1111.    1898.   p.  337,  333. 
tt)  (659.   p.  307,  308,  809,  318.) 
ttt)  (660.   p.  321  ff.) 
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Der  Seeigel  (Centrostephanus)  befand  sich  vor  der  Trommel  in  einem 
Seewasserbassin  mit  zwei  parallelen  Spiegelglaswänden,  das  sonst  aus 
schwarzem  Holze  war.  Ein  Carton,  der  zur  Erzeugung  von  Beschattung 
verwendet  wurde,  zeichnete  auf  dem  Eastmanpapier  einen  weissen  Verti- 
calstreif,  die  Zeit  und  die  Stacheln  des  Seeigels  weisse  Horizontallinien 
ein.  —  Die  anderen  Forscher,  welche  Einfluss  von  Licht  und  Dunkel 
studirten,  bedienten  sich  keiner  besonderen  Apparate,  als  höchstens  ver- 
schiedenfarbiger Unterlagen  oder  Gläser. 

2.  Photo-chemische  Pigmente. 

Mehrfach  sind  bei  den  Echinidon  violette  Pigmente  gefunden  worden, 
v.  Fürth*)  schreibt  hierüber:  „Viele  Seeigel  (z.  B.  Tozopneustes  lividus, 
Sphaercchinus  granularis,  Echinus  esculcntus,  Spatangus)  enthalten  blau- 
violette Pigmente,  die  mit  verdünnten  Säuron,  mit  Alkohol,  Aether, 
Schwefelkohlenstoff  u.  dgl.  extrahirbar  sind  (Krukenberg**)***), 
Griff  ithsf)).  Dieselben  scheinen  im  Allgemeinen  kein  charakteristisches 
spectrales  Verhalten  aufzuweisen.  Doch  extrahirte  Krukenberg***)  aus 
den  Stacheln  von  Acrocladien  mit  säurehaltigem  Wasser  einen  Farbstoff, 
der  durch  Neutralsalze,  sowie  auch  durch  Kupfersulfat  und  Gerbsäure, 
nicht  aber  durch  Quecksilberchlorid  in  Form  von  blauvioletten  Flocken 
gefällt  wurde  und  der  mit  concentrirter  Schwefelsäure  eine  prachtvoll 
kirschrothe  Färbung  gab.  Letztere  zeigte  drei  Absorptionsstreifen :  einen 
hinter  D,  einen  in  der  Nähe  von  E  und  einen  vor  F.  Griffiths f) 
erhielt  durch  Lösen  des  violetten  Pigmentes  von  Echinus  esciüentus  in 
Benzin  nach  vorausgegangener  Behandlung  mit  Soda  eine  amorphe  Sub- 
stanz von  der  Zusammensetzung  C  77,15  °/0,  H  5»02  %»  N  U»08  %,  die 
bei  der  Spaltung  mit  concentrirten  Mineralsäuren  angeblich  in  Leucin 
und  Ameisensäure  zerfallen  soll." 

Die  Lichtempfindlichkeit  einer  dieser  Stoffe  ist  aber  erst  von 
v.  U  e  x  k  ü  11-J-J-)  beobachtet  wordon.  Gelegentlich  seiner  Untersuchungen 
über  das  Verhalten  von  Seeigeln  gegenüber  Licht  und  Schatten  giebt  er 
folgenden  Bericht:  „Zieht  man  eine  Spfoierechinus-SckalQ  mit  absolutem 
Alkohol  aus,  so  geht  nur  ein  einziger  Farbstoff  in  Lösung,  sehr  im  Gegensatz 
zum  Süsswassor-  oder  Glycerinauszug,  die  alle  möglichen  Farbstoffe  ent- 
halten. Dieser  im  Alkohol  lösliche  Farbstoff  erscheint  purpur-  bis  weinroth 
und  istsehr  empfindlich  für  directes  Sonnenlicht.  Ich  lasse  eine  Versuchsreihe 
folgen,  die  in  der  Mittagssonne  oines  Neapler  Julitages  angestellt  war: 
1  h  23'  Lösung  weinroth,  1  h  25'  heller  weinroth,  1  h  27'  rosa,  leicht  gelb- 
lich, 1  h  29'  gelbrosa,  1  h  31'  gelb,  Stich  ins  Bosa,  1  h  35'  goldgelb  (die 

*)  v.  Förth,  1903.   (Capitel:  Farbstoff  der  Echinodermon.)  vgl.  p.  1179  Note. 
**)  Krnkonberg,  C.  W.  F.,  (Dio  Pigmente.)   VergL  Stud.  II.  2.  1882. 

***)  ,  Vergleichend-physiologische  Vorträge.    1886.   p.  130-134. 

t)  Griffiths,  A.  B.,  Sur  la  raatiere  colorante  d'Echinus  esculentus.   C.  R.  T. 
131.    1900.    p.  421. 

tt)  (660.   p.  331-332.) 

Brunn,  KIjmms  de»  Thier -Boich».  IL  3.  7(j 
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letzten  drei  Farben:  Chamois  Kühne),  1  h  40  gelb,  2  h  23'  ganz  blass- 
gelb, fast  farblos.  Nach  zwei  Minuten  war  bereits  ein  deutlicher  Unter- 
schied zu  sehen  bei  Vergleichung  mit  der  im  Dunkeln  gehaltenen  Probe 
und  nach  sechs  Minuten  war  die  weinrothe  Farbe  schon  in  entschiedenes 
Gelb  umgeschlagen.  So  verhalten  sich  die  Proben,  die  den  Farbstoff 
concentrirt  enthalten,  bei  Verreibung  der  Schale  mit  möglichst  wenig 
Alkohol.  Ist  die  Purpurfarbe  ausgezogen,  so  erhält  man  bei  weiterem 
Ausziehen  mit  Alkohol  die  gelbe  Stufe,  die  im  Lichte  langsamer  ver- 
blasst.  Da  im  diffusen  Tageslicht  die  Zersetzung  des  Purpurs  Stunden 
in  Anspruch  nehmen  kann,  so  kann  man  alle  Manipulationen  in  diesem 
vornehmen.  Im  Dunkeln  ist  jede  Farbenstufe  unbegrenzt  haltbar.  Er- 
hitzen verändert  die  Farbe  nicht.  Mit  dem  Sehpurpur  unserer  Augen  hat 
der  Seeigelpurpur  nichts  gemein,  denn  abgesehen  von  seiner  Haltbarkeit 
im  Alkohole  ist  er  im  Gegensatz  zu  ersterem  abhängig  von  der  Reaction 
des  Mediums.  Bei  Säurezusatz  schlägt  er  ins  Ziegelrothe,  bei  alkalischer 
Reaction  wird  er  schwärzlich,  neutralisirt  erhält  er  wieder  seine  alte 
Purpurfarbe  und  ist  lichtempfindlich  wie  vorher. 

Ich  habe  von  einem  in  Seewasser  in  der  Sonne  liegenden  Stück  einer 
Sphaerechinus-Schalo  bloss  gelben  Farbstoff  erhalten,  während  ein  unter 
gleichen  Bedingungen  im  Dunkeln  gehaltenes  Stück  desselben  Thieres 
Purpur  lieferte.  Jedoch  musste  ich  dio  Versuche  in  dieser  Richtung  auf- 
geben, weil  die  Thiere  infolge  der  eingetretenen  grossen  Hitze  zu  rasch 
starben,  und  absterbende  Stücke  an  sich  schon  bloss  gelben  Farbstoff 
liefern  können.  —  Von  Centrostephanus  (für  abschliessende  Untersuchungen 
verfügte  ich  nicht  über  die  genügende  Anzahl  von  Exemplaren)  habe  ich 
mit  Alkohol  nur  gelben  Farbstoff  erhalten,  der  sich  wie  die  gelbe  Stufe 
des  Sphaerechinus  ■  Purpur  verhielt.  Ein  Auszug  mit  5°/0  Cholatlösung 
zeigte  eine  etwas  röthliche  Färbung,  die  gleichfalls  am  Licht  verblasste. 
Die  5  °/0  Cholatlösung  zieht  bei  Sphaerechinus  den  Purpur  zuerst  aus  und 
dann  allmählich  die  anderen  Farbstoffe  und  ist  daher  neben  dem  Alkohol 
auch  anwendbar.  Um  den  Purpurs  bei  Centrostephanus  direct  zu  Gesicht 
zu  bekommen,  musste  ich  ein  anderes  Verfahren  anwenden.  Reibt  man 
bei  Spluierechinus  dio  Innenseite  der  Schale  leicht  mit  einem  Tuch,  so 
tritt  purpurner  Farbstoff  durch  die  Lücken  des  Kalkskelettes  nach  innen. 
Das  gleiche  Verfahren  bei  Centrostephanus  angewandt,  zeigte  mir  gleich- 
falls Purpur,  der  am  Lichte  rasch  verblich.  Die  übrigen  Farbstoffe  sind 
lichtbeständig."  Forner  giebt  v.  Uexküll*)  noch  an,  dass  die  Tropen- 
sonne zu  Dar-os-Salaam  den  SpÄacrccÄmtis-Purpur  etwa  sechsmal  so 
schnell  bleichte  als  die  Neapler. 

Unter  den  Soesternen  hat  Preyer**)  eine  ganz  ähnliche  photochemische 
Empfindlichkeit  der  Haut  bei  dem  oben  rothen  Palmipcs  membranaccus 
erwähnt,  der  nach  dem  Trocknen  im  Dunkeln  roth  bleibt,  im  diffusen 

•)  (663.   p.  470.) 

**)  Preyer,  18^6—86.   IL  p.  222. 
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Tageslicht  bald  weiss  wird.  Der  gelbe  Chaetaster  longipes  wurde  unter 
derselben  Bedingung  violett. 

3.  Wirkung  von  Licht  und  Schatten  auflebende  Seeigel. 

Pigmentwanderung.  —  Centrostephanus  longispinosus  entfärbt  sich,  eine 
halbe  Stunde  im  Dunkeln  belassen ;  alle  Chromatophoren  ziehen  sich  zu- 
sammen mit  Ausnahme  derjenigen  der  Madreporenplatte ;  bei  jungen 
Exemplaren  entfärbt  sich  der  dunkle  Analstern;  dieser  tritt  bei  älteren 
Exemplaren  bei  Belichtung  zuerst  auf,  bis  nach  V*  Stunde  wieder  voll- 
kommen dunkle  Färbung  eintritt  (v.  Uexküll*)).  Arbacia  pustulosa  ist 
in  der  Dunkelheit  braun,  im  Licht  tiefschwarz  (v.  Uexküll*)). 

Stachelbewegung.  —  Im  Gegensatz  zu  Frädericq**),  der  bei 
Toxopnettstes  lividus  nicht  die  geringste  Empfindlichkeit  gegen  künstliches 
oder  Sonnenlicht,  selbst  mit  einer  Lupe  concentrirt,  wahrnehmen  konnte, 
heben  alle  neueren  Beobachter  die  Lichtempfindlichkeit  der  Seeigel  her- 
vor (Roma  nes  und  E  wart***),  Sarasint),Nagelff),  v.üexküll*)fff )). 
v.  Uexküll*)  fand  die  Stacheln  von  Centrostephanus  longispinus  nicht 
lichtempfindlich,  wohl  aber  trat,  wenn  die  Kürperhaut  directem  Sonnen- 
lichte ausgesetzt  wurde,  ungeordnete  Stachelbewegung  auf. 

Beschattung  hatte  eine  Verlängerung  der  Latenzzeit*)  gegen  mecha- 
nische Reize  (Berührung  mit  Rohrstäbchen)  zur  Folge  (Vt  gegen  Vi© 
Secunde);  nach  drei  Beschattungen  hörte  der 'sonst  auf  Beschattung  aus- 
gelöste Stachelreflex,  nämlich  Stellung  der  Stacheln  gegen  den  beschat- 
tenden Gegenstand,  auf*),  um  in  zwei  bis  drei  Minuten  wioderzukehren. 

v.  Uexküll  hat  seine  Untersuchungen  in  Dar-es-Salaam  an  zwei 
Arten  Diadema  und  einer  Cidaris§)  (welche  im  Gegensatze  zur  Neapler 
Art  deutlich  auf  Beschattung  reagirt)  fortgesetzt,  nachdem  er  die  Thiere 
durch  Herausnahme  der  Laterne  an  Locomotion  gehindert  hatte.  Er  be- 
obachtete, dass  der  Schattenreflex  keine  Fluchtbewegung,  sondern  eine 
blosse  Abwehrbewegung  sei.  Er  dient  dazu,  den  Seeigel,  der  mit  der 
Mundseite  am  dunkelsten  Orte  sitzt,  vor  den  Feinden  zu  schützen,  deren 
Anwesenheit  sich  durch  Verdunkelung  des  Horizontes  kundthut.  Nur  dio 
von  dieser  Verdunkelung  afficirten  Stacheln  bewegen  sich  dem  Feind 
entgegen.  Das  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Muskeln  sich 
contrahiren  und  derart  die  Stacheln  dem  dunklen  Gegenstande  ent- 
gegenführen. 


•)  (660.   p.  330  ;  321  ff,  326,  330.) 
**)  Fredericq,  1876.   p.  434. 
***)  (576.   p.  855.) 
t)  (587.   p.  1-18.) 

tt)  Nagol,  W.  A.,  Der  Lichtsinu  augenloser  Thiere.    Eine  biologische  Studie. 
Jena,  Fischer,  1896.   p.  33. 
ttt)  (663.   p.  447—476.) 
§)  (663.   p.  448-454.) 
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Der  Schattenreflex  reagirt  auf  vorüberziehende  Wolken  ebensogut 
wie  auf  einen  Feind  und  kann  nur  nützen,  wenn  der  Seeigel  durch  einen 
Fluchtreflex  an  den  finstersten  Ort  gewandert  ist.  Die  Annäherung  eines 
hellen  Gegenstandes  merkt  der  Seeigel  nicht,  während  er  auf  der  andern 
Seite  gegen  eine  durch  Entziehung  von  reflectirendem  Briefpapier  gesetzte 
Verdunkelung  mit  Schlagen  der  Stacheln  reagirt.  An  jedem  Schalenstück 
kann  jedoch  die  allgemeine  Stachelbewegung  durch  Soimenlicht  hervor- 
gerufen werden;  herausgeschnittene Interradien  zeigen,  wenn  auch  schwächer, 
Lichtreflex;  mit  der  Lupe  können  Gehstacheln  bewegt  werden.  Der  Schatten- 
reflex erfordert  mindestens  ein  kleines  Schalenstück,  V*  cm  hoch  und  x/t  cm 
lang,  das  Stachel  und  Stück  Eadialnerv  enthalten  rauss;  weiteres  Herab- 
gehen in  der  Grösse  ist  unthunlich,  weil  wenigstens  ein  Seitennerv  vor- 
handen sein  muss,  dor  die  Verbindung  mit  der  Haut  herstellt.  Durcb- 
schneidungsversuche  hatten  nämlich  schon  bei  Ccntrostephanus*)  ergeben, 
dass  der  Beschattungsreflex  abhängig  ist  von  der  Erhaltung  der  inner- 
lich gelegenen  Eadialnerven,  unabhängig  von  Nervenring  und  Ocellar- 
platten. 

4.  Phototaxis  und  Photopathie. 

Centrostephanus**)  sucht  in  diffusem  Tageslicht  immer  die  dunkelste 
Ecke  auf  und  wendet  den  Analpol  dem  Lichte  zu;  ja  selbst  in  dem  von 
einem  Heliostaten  gelieferten  •Sonnenlicht  wird  er  in  dieser  Lage  leicht 
festgehalten,  wenn  er  von  irgend  einem  kleinen  Gegenstände  beschattet 
wird.  Dieser  Seeigel,  sowie  Arbacia  pustulosa,  kriecht  in  einem  hohen 
Gefässe  im  Dunklen  empor,  im  Hellen  wieder  hinab.  Sphaereckimis  be- 
ginnt auch  im  Hellen  an  der  Glaswand  eines  kleineren  Gefässes  in  die 
Höhe  zu  klettern  (vgl.  oben  Chemotaxis:  Sauerstoff),  aber  stets  an  der 
vom  Licht  abgewaudten  Seite.  Dreht  man  das  Gefäss  um,  oder  lässt 
man  das  Licht  von  der  entgegengesetzten  Seite  auf  ihn  einwirken,  so 
kriecht  er  wieder  hinab  und  an  der  anderen  Seite  empor  oder  in  gleicher 
Höhe  dahin. 

Fluchtreflex  auf  Licht  mit  Beschattungsreflex  zeigten  noch***)  Dia- 
dema  (zwoi  Arten),  Astropygen,  Echinotrix,  Ciduris  (Dar-es-Salaam),  ohne 
Beschattungsreflex  Sphacrechinus ,  Strongylocentrottis;  keine  Art  war  ohne 
Belichtungsreflox. 

Nach  Romane 8  und  Ewartf)  suchen  Echini  im  dunklen  Aquarium 
einen  schmalen  Lichtspalt  bis  auf  wenige  Procente  auf,  auch  wenn  die 
thermischen  Strahlen  des  diffusen  Tageslichtes  durch  zwei  Glasplatten 
abgehalten  wurdon  (Farbenversuche  wurden  mangels  genügender  Apparate 


*)  (660.  p.  326.) 

**)  (660.  p.  321  ff.) 

***)  (663.  p.  448  ff.) 

t)  (576.  p.  855.) 
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unterlassen).  Ebenso  verhielten  sich  Seesterne  (Tie  de  mann*)).  An 
einem  solchen,  Asteracanthion  rubcns,  stellte  auch  Grab  er**)  Versuche 
über  Helligkeits-  und  Farbenempfindlichkeit  an.  In  einem  Gefässe, 
dessen  eine  Hälfte  dunkel,  die  andere  hell  war,  befanden  sich  nach 

15  Minuten  bei  20°  C.  170  Exemplare  in  der  hellen,  77  in  der  dunklen 
Abtheilung. 

In  ähnlicher  Weise  erhielt  er  das  Reactionsverhältniss  von  Hellblau: 
Dunkelblau  -=  117  :  63;  Hellroth:  Dunkelroth  =  45  :  54;  Gelblichweiss 
(ohne  Ultraviolett):  Weiss  (mit  Ultraviolett,  dunkler)  =  49  :  51;  Hellroth: 
Dunkelblau  —  144  :  136;  Hellroth:  sehr  dunklem  Blau  =50  :  84;  Hellroth: 
Schwarz  =99  :  41;  Hellroth:  Dunkelgrün  —  73  (4-81)  :  107(4-  139);  Hell- 
grün: Dunkelblau  =  70  (4-  61)  :  50  (-f-  59);  Hellblau  mit  Ultraviolet: 
Dunkelblau  ohne  Ultraviolett  =  71  :  69.  Grab  er  schliesst  auf  Leuco- 
philie  und  Erythrophobie.  Nach  Driesch***)  ist  jedoch  zur  Erklärung 
der  Versuche  Photophilio  und  Photophobie  hinreichend.  Das  „dunkelholde" 
(photophobe)  Thier  geht  bei  der  Blau-Roth-Wahl  in  den  rothen  Bassin- 
theil,  nicht  weil  es  eine  Vorliebe  für  das  Roth  besitzt,  sondern  weil  es 
vom  blauen  Licht  stärker  als  vom  rothen  (stärkere  Wirkung  der  stärker 
brechbaren  Strahlen)  negativ  gerichtet  wird  und  daher  sich  bewegend  ins 
Rothe  hineingeräth.  Die  experimentell  festzustellende  Folge  dieser  Auf- 
fassung würde  die  sein,  dass  die  rothholden  Thiere  Graber's  bei  ein- 
seitig rother  Belichtung,  etwa  in  einem  langen,  schmalen,  an  den  Übrigen 
Seiten  verdunkelten  Glaskasten  die  Lichtquelle,  obwohl  sie  roth  ist, 
fliehen  müssten,  und  umgekehrt  blauholde  Thiere  unter  gleichen  Um- 
ständen die  rothe  aufsuchen,  wofern  nicht  das  Roth  einen  zu  schwachen 
oder  gar  keinen  Effect  äussert 

Versuche  an  einigen  Thieren,  zunächst  nach  der  Graber'schen,  dann 
nach  der  eben  angeführten  Methode  ausgeführt,  bestätigen  diese  Ansicht 
durchaus.  Es  ergaben  sich  bei  der  Roth-Blau-Wahl  als  rothhold,  bei 
der  Hell-Dunkel -Wahl  als  dunkelhold  und  bei  einseitiger  rother  oder 
blauer  Bolouchtung  (benutzt  wurden  nahezu  monochromatische  Gläser  von 
Jung  in  Heidelberg)  als  photophobe:  Asterina  gibosba  (Hell:  Dunkel  — 

16  :  65; Dunkelblau: Dunkelroth  —  11  :  38;  Dunkelblau:  Hellroth  =  9:23; 
bei  rothem  einseitigen  Licht  von  72  Thieren  21  negativ,  44  indifferent, 
7  positiv,  bei  blauem  von  82  Thieren  20  negativ,  43  indifferent,  9  posi- 
tiv); als  photophil:  Asterias  rubens  und  zwar  in  sehr  hohem  Masse  auch 
bei  rothem  Lichte.    Nach  Preyerf)  suchen   aber  Asterias  glacialis, 


*)  Tiedeniann,  F.,  Beobachtungen  über  «las  Nervensystem  and   die  sensiblen 
Erscheinnnpen  der  Soosterne.   Meckel'«  Arch.  f.  Physiol.   L  1815. 

**)  Graber,  V.,  Uober  die  Helligkeits-  und  Farbenempfindlichkeit  einiger  Meer- 
thiere.    Sitzber.  Ak.  Wiss.  Wien.    XCI.    Abth.  1.    p.  133. 

***)  Driesch,  IL,  Heliotropismus  bei  Hydroidpolypen.  Zool.  Jahrb.  Abth.  f.  Syst. 
V.    1890.   p.  154-155  (Anhang). 

t)  Preyer,  1886-87.   II.    p.  220-221. 
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Echinaster  sespitosus  und  Asterina  gibbosa  alle  hellere  Stellen  auf,  wozu 
geringe  Unterschiede  genügen  (niemals  die  Ophiuren). 

Asterina  tenuispina  kriecht  den  Lichtstrahlen  entgegen  (Loeb*)), 
während  Astcrina  gibbosa  das  Bestreben  hat,  in  die  Höhe  zu  kriechen 
(vgl.  negativen  Geotropismus);  es  gelang  Loeb;  die  beiden  Arten  zu 
trennen,  wenn  in  das  Gefäss  horizontale  Lichtstrahlen  einfielen.  Im 
Freien,  wo  zumeist  das  vertical  einfallende  Licht  in  Betracht  kommt, 
können  die  zwei  verschiedenen  Factoren  nur  die  gleiche  Wirkung  hervor- 
bringen, nämlich  die  beiden  Arten  an  die  Oberfläche  des  Meeres  zu 
treiben.*) 

5.  Photoreception. 

Apparat  der  Photoreception.  —  Mehrfach  sind  besonders  differenzirt« 
Ocellen  als  Sehorgane  beschrieben  worden,  ohne  dass  aber  durch  Ver- 
suche die  Richtigkeit  der  Deutung  bewiesen  worden  wäre  (vgl.  p.  1083 
—1085).  Immerhin  ist  jedoch  die  Angabe  von  Romanos  und  Ewart**). 
die  Echini  nach  Entfernung  aller  „Augenpuncto"  nicht  mehr  am  schmalen 
Lichtspalte  sich  ansammeln  sahen,  was  aber  noch  bei  Belassen  eines 
einzigen  geschah,  nicht  durch  neuere  Versuche  direct  widerlegt  worden. 
Den  gleichen  Angaben  der  genannten  Forscher  und  Preyer's***)  bezüg- 
lich der  Seesterno  steht  die  Angabe  Gräber' s-J*)  gegenüber,  dass  Asier- 
acanthion  rtibcns  aller  Ocellarpuncte  beraubt,  immer  noch,  selbst  gegen 
geringe  Intensitätsunterschiede,  sich  „cyanophil"  verhielt.  Zweifelhaft 
ist  die  Lichtempfindlichkeit  der  Synaptidae  (vgl.  p.  400.  —  Semonfj) 
negative,  Quatrefagesfff)  positive  Versuche),  trotz  der  bei  manchen 
aufgefundenen  sogenannten  „Augen'4  an  der  Fühlerwurzel.  Wahrschein- 
lich sind  alle  Seeigel  augenlos  (Nagel§))  (besitzen  keine  lichtbrechen- 
den Organe),  sondern  können  nur  zwischen  Hell  und  Dunkel  unter- 
scheiden. Bestimmtere  Vorstellungen  hat  v.  Uoxküll§§)  auf  Grund 
seiner,  grossentheils  bereits  vorstehend  mitgetheilten  Versuche  ausgebildet: 
„Der  Ort,  an  dem  die  Umwandlung  der  Aetherschwingungen  in  Nerven- 
erregung stattfindet,  liegt  auf  der  äusseren  Schalenseite  —  die  Photo- 
reception geht  in  der  äusseren  Haut  vor  sich."  Für  den  Licht- 
reflox§§)  bedeute  Beschattung  —  Ladung  und  Belichtung  —  Entladung: 


*)  J.  Loeb,  1889.   p.  46.    1891  (Pfluger  49). 
**)  (576.   p.  855.) 

Preyer,  II.   1886—87.  220. 
f)  Uraber,  V.,  Fundamentalversucbe  über  die  Helligkeit«-  und  Farbcnemptindunpu 
augenlosor  und  geblendeter  Thiere.    Sitzber.  Ak.  Wien.    IJOXVU.  Abth.  I.    p.  201-236. 

tf)  Soraon.  R.,  Beitrage  zur  Naturgesch.  <L  Synaptiden.  1.  Mitth.  Zool.  St.  Neapel- 
VH.    1887.   p.  272-800. 

ttt)  Quatrofages,  A.  de,  Memoire  sur  la  Synapte  de  Duvernoy.   Ann.  sc.  nat  (2 
Zool.  T.  17.    1812.    p.  19-93. 
8)  Nagel,  1896.   p.  33. 
§$)  (633.   p.  452,  461.) 
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für  den  Beschattungsreflex  sowohl  Belichtung  wie  Beschattung  immer 
nur  Ladung.  Die  Entladung  trete  beim  Beschattungsreflex  im  ersten 
Moment  der  Beschattung  ein,  beim  Lichtreflex  während  der  ganzen  Dauer 
der  Belichtung.  Der  Belichtungsreflex  falle  immer  in  die  Periode  der 
Entladung  hinein. 

Der  Lichtroflex  tritt  mit  abnehmender  Intensität  immer  später  ein*); 
die  nöthige  „Energiesumme"  werde  um  so  später  in  der  andauernden  Ent- 
ladung im  Lichte  erreicht,  je  mehr  Entladungen  vorhergegangen.  Bei 
gleicher  Lichtmenge  (Dauer  und  Intensität  der  Beleuchtung)  und  gleichem 
Wechsel  von  Licht  und  Schatten  sei  die  Summe  der  frei  werdenden  Ent- 
ladungsenergie abhängig  von  einem  Ladungsvorrath  in  der  Dunkelheit 
gesammelter  gebundener  Energie.  Die  im  Radialnerven  vorhandenen  bi- 
polaren Ganglienzellen  sollen  als  Tonuscentren  wirken,  die,  sobald  die 
Ladung  aufhört,  sich  plötzlich  entladen,  d.  i.  also  bei  Belichtung.  Der 
Beschattungsreflex  ist  abhängig  von:  1.  Der  Höhe  des  Lichtreflexes, 
2.  Dauer  der  Belichtung.  Je  mehr  freie  Energie  in  jedem  einzelnen 
Falle  bei  der  Belichtung  erzeugt  werde,  um  so  intensiver  sei  der  darauf- 
folgende Beschattungsreflex.  Für  die  „Ladung"  in  der  Dunkelheit  kann 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Production  des  lichtempfindlichen 
Farbstoffes  verantwortlich  gemacht  werden  (s.  oben).  Eine  Qualitäts- 
verschiedenheit des  Nervenreizes  durch  Lupenbelichtung  oder  mechanische 
Reizung  anzunehmen,  ist  nicht  nothwendig. 

VIII.  Temperatur. 

1.  Einfluss  der  'Wärme  auf  Bewegung  und  Irritabilität. 

Einfluss  auf  Bewegung  und  Irritabilität  —  v.  Uexküll**)  fiel  es 
auf,  dass  Seeigel  der  Gattung  Cidaris  in  Dar-es-Salaam  der  Neapler  Art 
sowohl  an  Geschwindigkeit  in  der  Ortsveränderung,  als  auch  in  prompter 
Reaction  auf  Beschattung  bedeutend  überlegen  sind,  und  die  übrigen 
Echiniden  an  dem  genannten  wärmeren  Orte  sich  ähnlich  verhalten. 
Directe  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der  Motilität  von  verschiedener 
Temperatur  hat  Preyer***)  an  Seesternen  ausgeführt.  Er  fand  für 
Luidia  (auch  für  einen  abgetrennten  Strahl  derselben)  als  Optimum 
an  gesteigerter  Erregbarkeit  bei  Berührung  mit  einem  Glasstabe  23  bis 
24°  C,  Asterias  glacialis  25 — 30°,  Echinaster,  Asterina  gibbosa  und 
Astropecten  26 — 27°.  Das  Anhaftungsvermögen  verliert  Asterias  ungefähr 
bei  33°,  Asterina  gibbosa  bei  31°,  Echinaster  30°,  Luidia  noch  früher,  voll- 


*)  (668.   p.  468-472.) 
**)  (663.    p.  449.) 

•**)  Preyer,  W.t  ücber  die  Bewegungen  der  Seesterne.  L  Mitth.  Zool.  Stat.  Neapel. 
Bd.  VH.    1886-87.   p.  61,  73. 
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ständig,  während  Asterias  bei  27°  noch  kurze  Zeit  angeheftet  zu  bleiben 
vermag. 

2.  Wärmestarre  und  Temporaturmaiimum. 

Vernon*)  fand  für  Echinus  microtuberculatus  Paralyse  bei  37,2°, 
Tod  bei  39,1°,  ein  andermal  37,8°,  resp.  38,8°.  Preyer**)  sah 
bei  Seesternen  nach  32°  noch  Erholung  eintreten,  35 — 37°  konnten  nur 
mehr  sehr  kurz  ertragen  werden  (schon  bei  andauernder  Erwärmung 
auf  32,5° — 35,5°  trat  mit  Prolaps  des  Magens  verbundener  sicherer  Tod 
ein);  der  Haarstern  Attiedon  wird  hart  und  zerbricht  sterbend  nach 
Frenzel***),  wenn  plötzlich  in  38°  gebracht,  nach  Preyerf)  unter 
Farbstoffabgabe  und  Zusammenballen  bei  (allmählicher?)  Erwärmung  auf 
35°— 38°;  Holothurion  halten  eine  Stunde  noch  unverändert  40°  aus 
(Frenzel***)).  Die  Wärmestarro  lässt  sich  aus  der  Gerinnung  von  Ei- 
weisskörpern  der  Myosingruppo ,  die  in  allen  contractilen  Geweben  ent- 
halten sind,  gut  erklären.  Bestimmt  man  nach  thunlicher  Entblutung 
frisch  getödteter  Thiere,  Auspräparirung  contractiler  Substanzen,  Zer- 
kleinerung derselben  mit  Wiegemesser,  Zerreiben  mit  Quarzsand  unter 
Zusatz  von  physiologischer  Kochsalzlösung,  Coliren  und  Filtriren  bis  zum 
Erhalten  eines  genügend  klaren  Filtrates  die  Coagulationspuncte  des- 
selben, so  erhält  man  die  erste  Trübung  bald  nach  Ueberschreitung  der 
Temperaturmaxinia  der  lebenden  Thiere.  Für  die  Laternenmuskeln  Ton 
StrongyJocentrotus  Hindus  (17  Exemplare)  erhielt  Przibram  ff)  erste  Trü- 
bung boi  43°  (flockige  Fällung  66°),  für  die  Ambulacralfüsschen  von 
AstrojKcten  aurantiaca  (6  grosse  Exemplare)  bei  38°  (Fällung  64  *): 
Krukenbergfff)  für  die  Längsmuskeln  von  Holothuria  tubidosa  bei 
42°  (mit  zunehmender  Fällung  bis  über  64°;  von  Pr zibram*J*f)  be- 
stätigt); v.  Fürth§)  für  jene  von  Stichopus  regalis  (20  Exemplare)  bei 
47°  (Fällung  65°). 

*)  Vernon,  The  lieath-temperature  of  certain  marine  organisms.   Journ.  of  Phv- 
siology.   25.    1899.   p.  131—136. 

**)  Preyer,  W.,  TJel>er  die  Bewegungen  der  Seesterne.  I.  Mitth.  Zool.  St&L  Neapel. 
VII.    1886-87.   p.  73. 

•**)  Frenzel,  J.,  Temperaturmaxinia  für  Seethioro.  Pflüger's  Arch.  f.  gea.  Physiol. 
XXXVI.    1885.    n.  458-466. 

t)  Preyer,  W.,  lieber  die  Bewegungen  der  Seesterne   II.  Mitth.  Zool.  Stat  Neapel. 
VII.    1886—87.   p.  193. 

tf)  Przibram,  H.,  Versuch  zur  ehem.  Charakter,  einiger  Thierklassen  d.  naL  Syst. 
anf  Grund  ihres  Muskelplasmas.  Hofmeistor's  Beiträge  zur  ehem.  Physiol.  u.  Pathol. 
II.  (1-3).    1902.   p.  143.   Tabelle  No.  3-5. 

ttt)  Krukenberg,  C.  F.  W.,  Vergleich,  physiol.  Studien.   I.   2.  Abth.  p.  7. 
g)  Fürth,  0.  v.,  lieber  die  Eiweisskürper  der  Kaltblütermuskeln  und  ihre  Bt- 
ziehung  zur  Wärmestarre.    Zfitschr.  f.  physiol.  Chemie.   XXXI.  (3  -  4).    1900.   p.  8*1 
bis  345. 
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3.  Hitze -Acclimatisation. 

Die  Temperatur  des  Golfes  von  Neapel  beträgt  13—27,2°  (Preyer*)), 
und  keine  Art  Seeigel  verträgt  daselbst  dauernd  28°  (v.  Uexküll**)), 
der  Seestern  Luidia  nach  Preyer*)  selbst  nicht  20°.  Dennoch  fand 
Frenz el***),  dass  Toxopneustes  lividus  bei  deutlicher  Temperaturerhöhung 
in  oberflächlichen  Vertiefungen  der  Sorrentiner  Tuffklippen  noch  Lebens- 
zeichen gab  und  v.  Uexküll**)  traf  lebende  Seeigel  in  Lachen  von  34° 
auf  Korallenriffen  zu  Dar-es-Salaam  an.  Experimente  liegen  in  dieser 
Richtung  nicht  vor. 

Merkwürdigerweise  sind  nach  Vernonf)  jüngere  Stadien  von 
Strongylocentrotus  lividus  gegen  Temperaturerhöhung  empfindlicher  als 
ältere,  indem  Eier  durchschnittlich  bei  28,5°,  Semiblastulae  (4h  nach 
Befruchtung)  bei  33,5°,  Blastulae  und  Semigastrulae  (12  h  nach  Befruch- 
tung) bei  36,5°,  Plutei  und  Semiplutei  (28  *  nach  Befruchtung)  bei  39,5°, 
Plutei  von  6  Tagen  bei  40,3°  ihren  Tod  fanden.  Da  die  Anpassung  an 
höhere  Temperaturen  bei  sonst  gleicher  chemischer  Constitution  nur  da- 
durch verständlich  wird,  dass  Eiweisskörper  erwiesenermassen  bei  ab- 
nehmendem Wassergehalte  erst  später  coaguliren,  bei  der  Entwickelung 
der  Plutei  aber  eino  Wassergehaltszunahme  das  Wahrscheinlichste  sei, 
so  macht  Vernon  eine  Veränderung  der  chemischen  Zusammensetzung 
für  das  wider  Erwarten  gerade  umgekehrte  Verhalten  der  Stadien  ver- 
antwortlich. 

Kälte-Anpassung? 

Vielleicht  hat  die  grössere  Empfindlichkeit  der  Geschlechtsproducte 
gegen  Temperatur  als  besondere  Anpassung  in  kälteren  Gegenden 
(z.  B.  Kerguelen-  und  Falklandsinseln)  es  mit  sich  gebracht,  dass  die 
Larven  bei  einigen  Seeigeln  (und  Soesternon)  sich  in  Bruträumen 
der  Eltern,  zwischen  den  Stacheln  (resp.  in  Ambulacralrinnen)  ent- 
wickeln.ff)    vgl.  p.  1139. 

4.  Thermotaxis. 

Eckmus  (oder  Seestern)  flieht  nach  Romanos  und  Ewartftf)'  wenn 
or  ausserhalb  des  Wassers  mit  einem  brennenden  Streichhölzchen  berührt 
wird,  nach  der  der  Reizstelle  entgegengesetzten  Richtung;  die  Angabe 
lässt  unentschieden,  ob  dabei  ein  thermischer  oder  bloss  der  trauma- 

*)  Preyer,  I.    1886-87    p.  73. 
**)  (664.   p.  581.) 
***)  Frenzel,  1885.   p.  459. 
t)  Vernon,  1899.   p.  141-136. 

tt)  Agassi z,  AL,  On  viviparous  Echini  from  tho  Kerguelen  Islands.  Proc.  Am. 
Acad.  Art«  a.  Sc.    N.  Ser.  3.    1875—76.    p.  231-  236. 

 ,  Observations  sur  les  Echinides  vivipares  proven.  des  iles  Kerguelen.  Ann.  Sc. 

nat.  (Ser.  6).   ZooL  I.   V.    1877.   Bit  6  (aus  Proc.  Am.  Acad.  Art«,  a.  Sc.    1876.  XI.) 
ttt)  (576.   p.  848,  855.) 
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tische  Reiz  für  die  Bewegungsauslösung  in  Betracht  kommt.  Dass  die 
rothe  Strahlengruppe  des  Spectrums  nur  eine  geringe  taktische  Wirkung 
ausübt  (Driesch*))  und  daher  die  Lichtreactionen  der  Echinodennen 
keine  thermotaktischen  sind,  ist  boreits  gelegentlich  des  Einflusses  von 
Licht  erwähnt  worden.  Romane 8  und  Ewart  erhielten  ja  auch  helio- 
taktische  Reactionen  bei  Behinderung  der  Wärraestrahlung  durch  zwei 
Glasplatten**) 


*)  Driesch,  H.,  Heliotropiemus  b.  Hydroidpolypon.   Zool.  Jahrb.  Abth.  f.  Syst.  T. 
1890.    p.  154—166  (Anhang). 
**)  (576.   p.  848,  855.) 
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B.  Chemischer  Bau,  functionelle  und  Stoffwechsel- 
Physiologie  der  Seeigel  (Imago). 

L  Haut. 

(vgl.  p.  1011  ff.) 

Nohen  den  Kalkbestandtheilen  (vgl.  p.  1016)  besitzt  die  Haut  der 
Echiniden  eine  organische  Grundsubstanz,  die  durch  langsame  Entkalkung 
mit  verdünnter  Salzsäure  aus  den  Panzern  von  Strongyloccntrotus  Uvidus 
von  Krukenberg*)  erhalten  wurde.  Gegen  die  Verdauungsenzyme  ver- 
hielt sich  dieselbe  ähnlich,  wie  die  analoge  Substanz  der  Asteridenhülle, 
nur  wurde  erstere  von  Pepsin  entschieden  viel  langsamer  angegriffen  als 
letztere.  Reactionen  des  mit  verdünnter  Salzsäure  entkalkten  Seestoni- 
panzers {Astropecten  aurantiacus)  waren:  starke  Fällung  mit  basischem 
Blciacetat,  Gerbsäure  und  Natronlauge  u.  s.  w.,  ähnlich  der  Gallerte  der 
Medusen. 

Der  entkalkte  oder  unentkalkt  gelassene  Seesternpanzer  (Asteracanthion 
glacialis)  verliert  den  Zusammenhang  beim  Kochen  ebenso  leicht,  wie  das 
intermusculäre  Bindegewebe  vieler  Süsswasserfische ,  liefert  aber  selbst 
nach  12-24  h  Kochen  im  offenen  Gefässe  keinen  Leim  (Hoffmann**)); 
auch  durch  Pepsin  (0,1— 0,2  °/0  HCl),  wie  Trypsinlösungen  bei  neutraler 
wie  alkalischer  (2%  Sodalösung)  Roaction  vorliert  die  Asteridenhülle  den 
Zusammenhalt  und  wird  verdaut.***)  In  kalter  concentrirter  Schwefel- 
säure löst  sich  die  organi9irte  Gerüstsubstanz  von  Asteracanthion  glacialis 
und  Holothuria  tubtdosa  mit  eigeuthümlich  violetter  Farbe  verhältniss- 
mässig  rasch  auf,  während  sich  beide  Gewebe  beim  Kochen  mit  Natron- 
lauge nur  langsam  und  unvollständig  lösen.  Im  Gegensatz  zu  den 
Ästenden  (neben  den  genannten  drei  Arten  Astropccten  untersucht),  die 
keine  leimhaltige  Substanz  und  nur  wenig  mucinlieferndes  Gewebe  (keine 
Essigsäurefällung)  zeigten,  liess  sich  bei  den  Holothurien  Tryptocollagcn 
nachweisen.*)  Ueber  die  violetten  Pigmente  der  Echiniden  vgl.  den  Ein- 
fluss  von  Licht. 


*)  Krukenberg,  ü.   p.  44. 
*«)  Hoffmann,  C.  K.,  Zur  Anatomie  der  Ästenden.  Niodcrl.  Arch.  f.  Zool.  Bd.  II. 
1^74 — 75.   p.  2.   [Versuche  von  Heinsius.] 
♦**)  Krukenberg,  I.   1.   p.  31. 
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Trotz  der  starken  Panzerung  ist  die  Widerstandskraft  der  Echino- 
dermen  gegenüber  äusseron  Fährlichkeiten  eino  geringe.  Nach  Gogorza*) 
sind  nur  die  Cölenteraten  (von  den  untersuchten  Thieren)  empfindlicher 
gegen  Verändeningen  der  Dichte.  Bei  manchen  Seeigeln  sind  die 
Stacheln  sehr  leicht  zerbrechlich  (Spatangidae  p.  1016),  bei  anderen 
wieder  die  Pedicellarien  (vgl.  Einwirkung  mechanischer  Insulte);  auch 
Zertrümmerung  dor  Schale  selbst  kommt  vor  (Martens**)).  In  den 
Fällen  mechanischer  Verletzung  kann  jedoch  Regeneration  erfolgen,  so 
das»  vielleicht  in  manchen  Fällen  die  leichte  Zerbrechlichkeit  geradezu 
als  eine  Schutzeinrichtung  angesehen  werden  kann,  um  unter  Opferung 
mancher  Theilo  dem  Feinde  zu  entfliehen  (dies  gilt  in  erhöhtem  Masse 
von  den  See-,  Schlangen-,  Haarsternen  und  Seewalzen). 

II.  Contractiles  Gewebe. 

Przibram***)  untersuchte  die  Latemenmuskeln  von  Sirmujylocciitrohi* 
lividus  auf  Eiweisskörper  und  fand  keinen,  der  vor  Anfang  der  vierziger 
Grade  coaguliren  würde,  indem  die  bei  43°  C  beginnende  Trübung  erst 
bei  66°  vollständige,  flockigo  Fällung  ergab.  Bei  77°  trat  eine  weitere, 
schwache  Trübung  auf.  10°  0  salicylsaures  Natron  setzte  keine,  10 °0 
Calciumchlorid  schwache,  etwa  4°/0  salzsaures  Chinin  starke  Trübung 
(alles  zu  gleichen  Volumtheilen  zugesetzt).  Halbsättigung  mit  Ammon- 
sulfat  gab  starke,  weitere  vollständige  Sättigung  noch  eine  schwächere 
Fällung.  Die  ausgekochte  Lösung  gab  keine  Eiweissreactiou  oder  Cal- 
ciumchloridfällung  und  enthielt  demnach  kein  Myoproteid.  Ganz  ähn- 
lich verhielten  sich  die  Ambulacralfflsschen  von  Astropectm  aurantiaea 
(Coagulationspunct  38—64°;  weitere  Trübung  von  70°  an  u.  s.  w.)  und 
die  Längsmuskeln  von  Ilolothuria  tubulosa  (42—64°;  75°  u.  s.  w.).  Für 
letztere  hatte  Krukenbergy)  dio  gleichen  Coagulationspuncte  und  für 
Stichopus  regalis  v.  Fürth  ff)  ähnliche  (47—65°;  Mitte  70er  Grade)  und 
das  Fehlen  der  salicylsauren  Natron-Fällung,  sowie  das  Ausbleiben  der 
Abwärtsverschiebung  des  Coagulationspunctes  nach  15  h  angegeben.  Die 
Muskeln  der  Seeigellaterne  sind  nach  Fröd ericq "}"{"}")  glatte,  die  sich  auf 
elektrischen  oder  mechanischen  Reiz  energisch,  aber  nicht  plötzlich, 
contrahiren.  Nach  Geddes  und  Beddardg)  wären  dieselben  Muskeln 
manchmal  gestreift  und  manchmal  ungestreift. 

üeber  die  Muskeln  der  Ambulacralfüsschon  der  Seesterne  konnten 
keine  Angaben  gefunden  werden;  die  Längsmuskcln  der  Holothurien 
sind    glatt    (vgl.   p.  63).     Przibram***)    hat    darauf  hingewiesen. 

*)  Gogorza,  1891 
**)  (437.   p.  93.) 
•**)  Przibram,  1902. 
t)  Krukenberg,  I.   2.   p.  7. 
fr)  v.  Fürth,  1900.   p.  346. 
ttt)  Fredericq,  1876.    p.  439. 

§)  Geddes  und  Beddard.   CR   XC1L    p.  308-310. 
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dass  für  die  Muskeleiweisskörper  nicht  die  physiologische  Function  oder 
dor  histologische  Bau,  sondern  in  erster  Linie  die  Zugehörigkeit  zu  einer 
bestimmten  Thiergruppe  massgebend  ist.  Obzwar  noch  keine  genügende 
Isolirung  der  Muskeleiweissstoffe  der  Echinodermen  vorliegt,  so  Hess  sich 
dieser  Thierkreis  vorläufig  chemisch  etwa  folgendermassen  charakterisiren : 
Thiere  ohne  Myogen  (Wirbelloso),  mit  myosinartigen  Muskelstoffen,  die 
zwischen  38  und  66°  coaguliren  und  durch  keinen  innerhalb  dieser 
Grenzen  liegenden  Coagulationspunct  sich  trennen  lassen  (ferner  mit  einem 
über  70°  coagulirendem  Bestandteil  von  geringer  Menge,  ohne  Myo- 
proteid). 

HI.  Perivlsceralfliisstekeit  (Blut). 

Ueber  Gerinnungsvorgänge  in  der  Perivisceralflüssigkeit  der  Seeigel 
schreibt  v.  Fürth*):  „Ein  in  grosser  Menge  zugängliches  Unter- 
suchungsmaterial ist  die  Perivisceralflüssigkeit  der  Seeigel,  die  durch  ein- 
faches Anschneiden  der  Thiere  gewonnen  wird.  Sie  weicht  in  ihrem 
specifischen  Gewicht  vom  Seewasser  nicht  weit  ab.  Beim  Stehen  der 
frisch  entleerten  Flüssigkeit  beobachtet  man  darin  die  Bildung  eines  an- 
fänglich ziemlich  ansehnlichen  Gerinnsels,  das  sich  schnell  zusammen- 
zieht Geddes**)***)  verfolgte  den  Gerinnungsvorgang  durch  mikro- 
skopische Beobachtung  im  hängenden  Tropfen  und  gelangte  zur  Auf- 
fassung, die  Gerinnung  der  Perivisceralflüssigkeit  der  Seeigel  sei  eine 
Erscheinung  ganz  anderer  Art  als  die  Gerinnung  des  Wirbelthierblutes. 
Hier  sieht  man  zunächst  zarte  Fibrinfäden  in  der  Flüssigkeit  auftreten 
und  erst  durch  deren  Zusammenziehung  werden  die  Blutzellen  festgehalten 
und  dem  Gerinnsel  beigemengt.  Beim  Seeigel  dagegen  sieht  man  zu- 
nächst die  blassen,  amöboiden  Blutzellen  Fortsätze  ausstrecken,  einander 
gegenseitig  festhalten  und  schliesslich  zu  einer  homogenen  Masse  ver- 
schmelzen. Diese  Masse  sendet  nun  wieder  lange  Pseudopodien  aus,  fasst 
alle  Blutzellen,  die  in  ihren  Bereich  gelangen  und  verleibt  sie  sich  ein, 
derart,  dass  grosse  Plasmodien  entstehen,  die  sich  bald  in  ein  durch- 
sichtiges, homogenes  Ektoplasraa  und  ein  körniges  Endoplasma  diffe- 
renziren." 

„Nach  Schäferf)hat  aber  Geddes  bei  seinen  Beobachtungen  das 
eigentlich  gerinnende  Material  übersehen  und  ist  die  Gerinnung  als  solche 
unabhängig  von  der  Plasmodienbildung.  Wird  die  Perivisceralflüssigkeit 
mit  dem  gleichen  Volumen  gesättigter  Magnesiumsulfatlösung  versetzt, 
so  bleibt  die  Gerinnung  aus:  Wird  das  Gemenge  nunmehr  mit  Wasser 


*)  v.  Fürth,  1903,  vgl.  p.  1179  Note. 
**)  Geddes,  P.,  On  the  coaloscence  of  amoeboid  Cells  into  Plasmodia  and  on  the 
so-callod   coagulation  of  Invertebratc  Sluids.  —  Proc.  Roy.  Soc.  vol.  30.  1879—1880. 
p.  252—254. 

***)  ,  239.    p.  483—496.) 

f)  (597.   p.  370—371.) 
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verdilnnt,  so  erfolgt  Gerinnung  und  man  kann  sich  durch  mikroskopische 
Untersuchung  leicht  davon  überzeugen,  dass  die  runden,  abgestorbenen 
Zellen  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  eingebettet  liegen.  Bei  der  Ge- 
rinnung der  nativen  Flüssigkeit  senden  die  Zellen  so  zahlreiche,  lange, 
reich  verzweigte  Fortsätze  aus,  dass  die  Zwischensubstanz  leicht  ganz 
übersehen  werden  kann.  Wird  die  durch  Magnesiumsulfat  ungerinnbar 
gemachte  Flüssigkeit  durch  Filtration  von  den  corpusculären  Elementen  be- 
freit, so  zeigt  das  klare  Filtrat  bei  Verdünnung  mit  Wasser  keine  Ge- 
rinnung; die  vom  Filter  genommenen,  in  gesättigter  Magnesiumsulfatlösung 
aufgeschwemmten  Blutzellen  dagegen  eisudiren  bei  Wasserzusatz  reich- 
lich gerinnendes  Material."  „Nach  Haycraft  und  Cartier*)  vermag 
man  die  Cölomflüssigkeit  von  Seeigeln  längere  Zeit  ungeronnen  zu  er- 
halten, wenn  man  nach  Trepanation  der  Körperbedeckung  die  Flüssigkeit 
mittelst  einer  mit  Oel  benetzten  Pipette  der  Leibeshöhle  entnimmt  und 
in  Oel  einträgt,  derart,  dass  sowohl  die  directe  Berührung  mit  Glas,  als 
auch  mit  den  Körpergeweben  verhindert  wird."  „Nach  Schäfer**)  ist 
keine  Aehnlichkeit  mit  dem  Fibrin  der  Wirbelthiere  vorhanden,  vielmehr 
ist  die  gerinnbare  Substanz  dem  Mucin  verwandt" 

„McMunn***)  fand  in  der  Perivisceralflüssigkeit  gewisser  Echino- 
dermen  (Spliacrechinus ,  Sphaera)  einon  an  die  zelligon  Elemente  ge- 
bundenen FarbstotF.  Wird  ein  solcher  Seeigel  geöffnet,  so  fliesst  eine 
blassrothe  Flüssigkeit  aus,  die  schnell  gerinnt.  Das  Gerinnsel  schrumpft 
zu  einer  braunrothen  Masse,  das  Plasma  ist  farblos ;  der  Farbstoff  gehört 
den  im  Gerinnsel  eingeschlossenen  zelligen  Elementen  an.  Diese  sind 
kernhaltige  amöboide  Zellen  von  hochrother  oder  orangerother  Färbung: 
daneben  linden  sich  auch  farblose  Zellen. 

Der  Farbstoff,  den  McMunn  als  Echinochrom  bezeichnete,  kann 
dem  getrockneten  Gerinnsel  durch  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform, 
Benzin,  Schwefelkohlenstoff,  Petroläther  und  Glycerin  entzogen  werden. 
Dio  nativo  Echinochromlösung  gicbt  zwei  Absorptionsbänder,  eines 
zwischen  D  und  E,  und  eines  zwischen  C  und  F.  Das  spectrale  Ver- 
halten der  Lösungen  wird  in  hohem  Grade  durch  die  Natur  des  Lösungs- 
mittels beeinflusst.  McMunn  nimmt  an,  dass  das  Echinochrom  ähnlich 
dem  Hämoglobin  in  einer  oxydirten  und  reducirten  Form  eiistiro  und  die 
Rolle  eines  respiratorischen  Pigmentes  spiele;  Griffithsf)  schliesst 


*)  Haycraft  und  Cartier,  On  invortebrate  blood  removed  from  the  veasols 
and  entirely  surrounded  by  oil.   Proc.  Koy.  Soc.  Edinb.  voL  15.    1882.   p.  428—436. 
**)  (597) 

***)  McMunn,  C.  A.,  On  the  pre§once  of  Haematoporphyrin  in  the  Integuments  of 
ccrtain  invertebrates.   Journ.  of  Physiolog.  vol  7.    1886.   p.  241— 252;  auch: 
— ,  430.   p.  351—407. 
,  431.   p.  469-490. 

t)  Griff iths,  A.  B.,  On  tho  Blood  of  the  Invertebrata.   Proc,  Roy.  8oc  Edinb. 
19.   1892.   p.  117-119. 

— ,  Phyaiology  of  Invertebrata.   London.    1892.   p.  147—152. 
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sich  dieser  Meinung  an  und  macht  weiter  die  Angabe,  dass  Echinochrom 
beim  Kochen  mit  Mineralsäuren  in  Hämatoporphyrin,  Hämochromogen  und 
Schwefelsäure  zerfalle.14  [Die  Formel  C^HNuFeSjOu  ist  wegen  zu 
dürftiger  Kenntnisse  nach  v.  Fürth  nicht  verlässlich.]  „Geddes*) 
beobachtete  in  der  Perivisceralflüssigkeit  von  Seeigeln  mahagonifarbene 
Blutzellen  mit  ausserordentlich  lebhaften  amöboiden  Bewegungen,  deren 
Farbstoff  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  grünlich  färbt  und  im  Vacuum 
wieder  das  ursprüngliche  Colorit  annimmt  Dieser  eisenhaltige  Farbstoff 
dürfte  wohl  mit  dem  Echinochrom  identisch  sein."  Bezüglich  analoger 
Verhältnisse  bei  anderen  Echinodermen  (Leibeshöhlenflüssigkeit  der  Holo- 
thurien,  hämoglobinähnlicho  Blutfarbstoffe  der  Seesterne  u.  s.  w.)  sind 
Angaben  ebenfalls  in  v.  Fürth's**)  Darstellung  zusammengetragen. 

Auf  den  Eiweissgehalt  der  Perivisceralflüssigkeit  wird  im  Folgenden 
gelegentlich  des  Stoffwechsels  noch  zurückgekommen  werden  (s.  das.). 

IV.  Athmnng. 

Ueber  den  Athmungsprocess  (Gasstoffwechsel)  der  Echiniden  ist 
wenig  bekannt;  die  vorhin  genannten  „respiratorischen"  Blutfarbstoffe  sind 
als  solche  nicht  nachgewiesen.  Eine  rhythmische  Bewegung  der  Laterne, 
die  namentlich  ausserhalb  des  Wassers  und  bei  umgekehrter  Stellung 
auffällt,  ist  von  Rom  an  es  und  Ewart***)  beobachtet  worden, 
v.  Uexküll-j*)  fand,  dass  ein  Druck,  mittelst  des  Kopfes  einer  durch 
den  Oesophagus  eingeführten  Nadel  auf  den  ovalen  Nervenring  ausgeübt, 
eine  aufwärts  gerichtete  Bewegung  des  Oesophagus  herbeiführt  und  will 
diese  Beobachtung  als  Angriffspunct  für  die  Lösung  des  Athmungs- 
problemes  benutzen. 

Ueber  die  Nothwendigkeit  ausgiebiger  Sauerstoffzufuhr  und  die 
Schädlichkeit  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  ist  bereits  gelegentlich  des 
Capitols  über  die  Einwirkung  chemischer  Stoffe  gesprochen  worden. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Athmungsorgane  bei  den  ver- 
schiedenen Echinodermenklassen  (vgl.  das.)  ist  vielleicht  keine  allzu- 
grosse  Uebereinstimmung  der  übrigen  Stachelhäuter  mit  den  Seeigeln, 
was  Athmungsprocesse  anbelangt,  zu  erwarten. 

V.  Nahrungsstoffwechsel. 

1.  Nahrungsaufnahme. 

Die  Nahrungsaufnahme  erfolgt  activ,  indem  mancho  Arten  sogar  in 
räuberischer  Absicht  sich  an  lebende  Thiore  heranmachen  (vgl.  den  Ab- 


*)  (239.) 

**)  v.  Fürth,  1903. 
***)  (576.   p.  845.) 
t)  (659.   p.  314.) 
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schnitt  mechanische  Reize),  oder  wenigstens  vom  Geruch  der  Nahrung 
angelockt  werden  (vgl.  chemische  Reize). 

2.  Verdauung  und  Resorption. 

Ueher  Resorption,  Verdauung  und  Stoffwechsel  der  Echinodennen 
liegt  eine  genaue  Arbeit  von  Cohnheim*)  vor.  Derselbe  fasst  seine 
Resultate  im  Allgemeinen  folgondermassen  zusammen*): 

„1.  Bei  den  circulationslosen  Holothurien  und  Seeigeln  treten  die 
Verdauungsproducte  in  gelöster  Form  in  die  Leibeshöhle,  die  das  gTOsse 
Reservoir  bildet,  aus  dem  alle  Organe  schöpfen.  Dabei  finden  sich  in 
der  Norm  in  der  Leibeshöhle  ebensowenig  erheblichere  Mengen  der  resor- 
birten  Nahrung,  wie  in  dem  Blutgefässsystem  der  Wirbelthiere.  —  2.  Für 
diesen  Uebertritt  gelöster  Substanzen  aus  dem  Darm  haben  sich  keine 
Abweichungen  von  den  Diffusionsgesetzen  ergeben;  ausserdem  aber  lässt 
sich  bei  den  Holothurien  ein  activer  Wassertransport  aus  dem  Darm  in 
die  Leibeshöhle  beobachten,  der  nur  durch  Zellkräfte  bewirkt  sein  kann.  — 

3.  Die  Holothurien  und  Seeigel  produciren  in  ihren  Därmen  ein  inver- 
tirendes  und  ein  diastatisches  Ferment,  die  Seesterne  ein  invertirendes 
nebon  dem  schon  bekannten  diastatischen  und  proteolytischen  Ferment.  — 

4.  Der  Eiweissstoffwechsel  der  Holothurien  wurde  nicht  aufgeklärt.  Die 
Holothurien  scheiden  stickstoffhaltige  Substanzen  nur  mit  dem  Kotk  aus; 
Holothurien,  Seesterne  und  Ophiuren  scheiden  kein  Ammoniak  aus.  — 

5.  Die  Kohlensäureproduction  der  Holothurien  ist  klein;  von  ihr  kommt 
über  ein  Drittel  auf  den  Darm.  —  6.  Kleine  Holothurien  der  gleichen 
Art  haben  einen  lebhafteren  Stoffwechsel  als  grosse." 

Nach  Cohn  heim**)  fehlen  beträchtliche  Mengen  von  Eiweiss  oder 
Kohlenhydraten  in  der  Leibeshöhlenfiüssigkeit,  sowohl  bei  hungernden 
Stachelhäutern  als  bei  frisch  eingefangenen  mit  vollem  Darmcaual  (Echinus 
mäo,  Borocklaris  papillaUi;  Holothurien,  Seesterne).  Gegenteilige  An- 
gaben (Cuönot***),  Semper-}-),  G e dd es*}--}-))  soien  auf  Verunreinigung 
mit  Hautschleim  oder  Blutkörperchen  zurückzuführen. 

Ueber  Seeigel  insbesondere  hat  Cohn  heim**)  folgende  Versuche 
ausgeführt:  Nach  Herausnahme  der  Laterne  wurde  ein  Seidenkatheter  in 
den  Oesophagus  eingeführt  und  damit  der  Darm  gefüllt.  Dieses  Ver- 
fahren brachte  zu  viel  Schädigung  der  Thiere  mit  sich.  Er  versuchte 
hierauf,  neben  der  Afteröftnung  ein  Loch  in  die  Schale  des  Seeigels  zu 
machen  und  konnte  auf  diese  Art  Lösungen  ohne  Verletzung  der  inneren 
Theile  in  die  Leibeshöhle  bringen,  wobei  die  Seeigel  so  in  ein  Gefäss 
gesetzt  wurden,  dass  die  oberste  Kuppe  mit  dem  Loch  ausser  Wasser 
war.    Da  es  nicht  gelang,  eine  Canüle  ohne  Verletzung  in  das  Rectum 


*)  Cohnheim,  1901.   p.  54. 
**)         ,  p.  21,  32. 
***)  Cuenot,  L,  Aren.  Zool.  exp.  (2)  9.    1891.   p.  895  u.  592. 

t)  Semper,  C,  Reisen  im  Archipel  der  Philippinen.  II.  Bd.  1.  1867. 
tt)  Cioddos,  P.,  Arch.  Zool.  exp.  (1)  8.    1879.   p.  483. 
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einzuführen,  wurde  die  Eigenthflmlichkeit  der  Seeigel,  ein  in  den  Mund 
eingeführtes  Glasröhrchen  festzuhalten  (und  rhythmisch  auf-  und  abzube- 
wegen) dazu,  benutzt  10—12  cm8  verschiedener  Lösungen  einfliessen  zu 
lassen,  die  nach  einigen  Minuten  Ruhe  selbst  bei  Umkehrung  des  Thieres 
nicht  herausfliessen. 

Zunächst  wurden  einige  Versuche  mit  Einführung  von  Jodnatrium 
in  den  Darm  und  in  die  Leibeshöhle  gemacht,  das  sich  dann  immer 
wieder  im  Darm  und  in  der  Leibeshöhle  wiederfand,  das  also  (wie  bei 
den  Uolothurien)  gleichmässig  nach  beiden  Richtungen  durch  die  Darm- 
wand hindurchgeht*).  Dann  wurde  Zucker  in  den  Darm  gebracht.  Diese 
Versuche  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


No. 

Zuckerart 

Eingeführt 
cm*  J  g 

Im  Darm 
gefanden 

«"*  j  •/.  |  g 

In  der  Leibeshöhle 

gefunden 
«n«J  •/.  |  g 

Ver- 
brannt 

g 

Bemerkungen. 

r 

Dextrose 

8 

0,4 

34 

0,5 

0,17 

168 

0 

0 

0,28 

2 

»» 

IG 

1,6 

45 

0,6 

0,3 

266 

0,3 

0,8 

0,5 

3 

Rohrzucker 

10 

1,2 

37 

0,3 

0.11 

225 

0,34 

0,765 

0,3 

4 

Dextrose 

16 

1,6 

? 

0 

0 

510 

0,14 

0,7 

0,9 

In  Lcibeshöhlo 
Soowasser 

5 

'i 

13 

1,3 

70») 

0,2 

0,14  108 

0,43 

0,46 

0,7 

In  Leibeshöhle 

Seewasser 

6 
7 

n 

n 

12,5 
10 

1,5 
0,5 

55 

_ 

M 

0 

0,7')  207 
0 

0,19 
0 

0,4 
0 

0,4 

0,5 

Keine  Blut- 
körperchen 

»)  Dazu  Spülwasser. 

In  anderen  Versuchen  wurden  die  Zuckerlösungen  direct  in  die 
Leibeshöhle  gebracht: 


No. 

Zuckerart 

Eingeführt 

In  der  Leibeshöhle 
gefunden 

Verbrannt 

Bemerkungen. 

g 

cm* 

g 

1 

Dextrose 

vT 

372 

0,49 

1,8 

<  0,45 

In  Aussenfl.  0,25  g  =  0,048  °/, 
Zucker,  im  Darm  etwas  Zucker 

2 

,» 

0,84 

175 

0,3 

0,525 

<  0,8 

Im  Darm  etwas  Zucker 

3 

Rohrzucker 

1,5 

285 

0,3 

0,86 

<  0,64 

4 

Dextrose 

0,48 

85 

1,0 

0,35 

0,06 

Aussen  0,07  g.  —  Darm  und 
Genitalien  entfernt 

5 

n 

0,5 

130 

0,29 

0,38 

0,12 

Aussen  koin  Zucker.  Darm 
entfernt 

6 

Rohrzucker 

0,75 

167 

0,3 

0,5 

0,25 

Darm  und  Genitalien  entfernt 

Die  Versuche  ergeben,  dass  keine  Orientirung  der  Darmwand  für 
Zucker  vorhanden  ist  Zur  Prüfimg  der  Ansicht,  dass  bei  den  Seeigeln 
infolge  Mangels  eines  besonderen  Circulationssystemes  dio  Aufnahme  und 
Vertheilung  der  Nährstoffe  hauptsächlich  durch  die  allgegenwärtigen 
Amöbocyten  und  höchstens  zum  Theil  in  gelöster  Form  stattfinde,  machte 
Cohn  heim**)  mit  dem  sterilisirten  Troikart  ein  Loch  in  die  Mundhaut 

*)  Cohnheim,  p.  33. 
•*)   ,  p.  84-86. 

Bronn,  K lasten  de«  Thier-Boich«.  IL  3.  77 
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neben  der  Laterne  und  ein  zweites  am  aboralen  Scheitel,  Hess  die  Thiere 
leerlaufen  und  füllte  sie  mit  ausgekochtem  Seewasser.  Im  Laufe  der 
nächsten  24—48  Stunden  wurde  das  Verfahren,  solange  sich  noch  aus 
den  Geweben  Amöbocyten  sammelten,  wiederholt.  Unter  diesen  Um- 
ständen blieben  die  Seeigel  drei  Tage  am  Leben  und  zeigten  nach  wie 
vor  Transport  und  Verbrennung  des  Zuckers*).  Um  dem  Einwand  zu 
begegnen,  dass  dies  nur  auf  die  Thätigkeit  des  Darmes  zurückzuführen 
sei,  die  Gewebe  aber  keinen  Nutzen  daraus  ziehen  können,  wurden  See- 
igel an  der  dorsalen  Kuppe  breit  geöffnet,  ausgeschüttet,  der  ganze  Darm 
mit  den  Genitalien  sorgfältig  herausgenommen,  die  Thiere  ausgespült 
mit  zuckerhaltigem  Seewasser  gefüllt,  in  gelüftetes  Seewasser  gesetzt  und 
so  musste  die  trotzdem  constatirte  Verminderung  des  Zuckers  auf  die 
Thätigkeit  der  anderen  Gewebe  (Laternenmusculatur,  Stachelmusculatur 
u.  8.  w.)  beruhen.  Verwendet  wurden  nur  die  Thiere,  welche  am  Ende 
des  Versuches  (andern  Tages)  ihre  Stacheln  nicht  verloren  hatten  und 
umherlaufen  konnten. 

Andererseits  wurde  eine  grössere  Menge  von  Seeigelamöbocyten  ge- 
sammelt und  gefunden,  dass  die  grossen,  intensiv  rothen  Einschlüsse,  die 
viele  von  ihnen  enthalten,  nicht  in  Alkohol,  wohl  aber  in  Aether  löslich 
sind.  Sie  haben  also  nichts  mit  dem  alkohollöslichen  „Purpur"  der  See- 
igel zu  thun  und  können  auf  dem  Transport  begriffenes  Fett  sein. 
List**)  fand  manchmal  die  gesaramte  Kernsubstanz  von  Wanderzellen 
für  die  Entwickelung  von  Protelnkrystalloiden  autgebracht 

Bei  den  Seeigeln  stellte  Cohnheim***)  zwei  Enzyme,  ein  diasta- 
tisches und  ein  invertirendes  fest  (wie  bei  den  Holothurien  ***)) ;  nach 
Krukenberg-j-)  kommen  den  Echiniden,  Asteroiden  und  Holothuriiden 
peptische,  tryptische  und  diastatische  Enzyme  zu).  Das  diastatische  wirkt 
schnell  und  stark,  das  invertironde  dagegen  nur  schwach  und  konnte 
nur  nach  Abtödtung  der  Darm  schleim  haut  durch  Toluolzusatz  infolere  der 
dabei  erzielten  Verhinderung  der  Weiterverbrennung  der  gebildeten  ein- 
fachen Zucker  nachgewiesen  werden.  Unter  den  letztgenannten  Um- 
ständen war  stets  nach  24  Stunden  eine  deutliche,  aber  nie  starke  Reduction 
vorhanden,  die  in  den  Controlpräparaten  ohne  Rohrzuckerzusatz  ausblieb. 
Das  diastatische  Ferment  mag  zur  Verdauung  der  Stärke  der  Meeres- 
pflanzen,  das  Invertin  auf  die  höheren  Kohlehydrate  der  Schnecken 
(wenigstens  bei  den  Seesternen  ausschliesslich  hierfür)  dienen.  Die  Fer- 
mente der  Seeigel  (und  Holothurien)  finden  sich  ausser  in  der  Dann- 
schleimhaut gelegentlich  auch  in  der  Leibeshöhle,  was  Cohnheim  für 
die  Nicht-Eiweissnatur  dieser  Stoffe  ins  Treffen  führt  („Fermentschlacken*'). 
Die  Stärke  wird  also  von  den  Echinodermen  verzuckert,  der  Rohrzucker 


•)  Cohnhoim,  p.  34-36. 
♦*)  (378.    p.  185.) 
**)  Cohnhoim,  p.  40—42. 

t)  Kruken  borg,  I.    1.   p.  62—63. 
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in  einfache  Zucker  gespalten,  die  einfachen  Zucker  aber  werden  in  den 
Geweben  verbrannt.  Für  letzteres  sprechen  noch  Versuche  in  vitro  mit 
negativem  Ergebnisse  je  50  cm3  Seeigelleibesflüssigkeit  und  solche  von 
Holothurien  wurden  theils  mit,  theils  ohne  Blutkörperchen  mit  je  0,5  g 
Dextrose  versetzt  und  Luft  24  Stunden  lang  durchgeleitet;  dann  fanden 
sich  bei  verschiedenen  Versuchen  wechselnd  0,48—0,51  g  Dextrose,  es  hatte 
also  keine  die  Versuchsfehler  übersteigende  Zuckerzerstörung  stattgehabt. 

Krukenberg*)  vermisste  sowohl  in  der  „Leber",  als  im  Muskel 
der  Echinodermen  das  Glykogen  (namentlich  Asteracanthion  glacialis 
untersucht),  Glyceride  waren  anwesend ;  die  sorgfältig  von  Darmcontenten 
gereinigten  Eingeweide  von  Toxopneustes  brevispinosus,  („Leber"  von) 
Solaster  papillosus,  Astropecten  aurantiacus  und  pentacanthus ;  Sytuipta 
digilata  und  Holothuria  Pohlii  schieden  mehr  oder  weniger  grosse  Fett- 
mengen ab. 

3.  Ausscheidung. 

Seeigel-  (und  Holothurien-)koth  **)  gab  nach  lVastündigem  Kochen 
mit  Salzsaure  (2°/0)  keine  Reduction,  dagegen  einmal  Holothurienkoth 
nach  dem  Kochen  mit  concentrirter  Salzsäure,  die  ja  auch  feste  Cellulose 
angreifen  kann.  Die  Ausnutzung  der  verdaulichen  Kohlehydrate  im  Darm 
der  Seeigel  und  Holothurien  ist  eine  so  vollständige,  dass  Cohnheim**) 
auch  nach  tagelanger  Einwirkung  von  Darraextract,  der  diastatisches  und 
invertirendes  Ferment  enthielt,  auf  Seeigel-  oder  Holothurienkoth  keine 
Reduction  nachweisen  konnte,  während  Controlversuche  mit  Zusatz  von 
Stärke  und  Zucker  positive  Resultate  lieferten. 

Krukenberg*)  vermisste  Harnstoff  und  Harnsäure  in  den  Aus- 
scheidungsprodueten  der  Echinodermen  und  bezweifelt  auch  das  Vor- 
kommen von  Guanin,  das  Carus***)  in  der  Mastdarmblase  von  Seesternen 
(Asteracanthion  rttbens,  Solaster  papillosus)  und  Cuvier'schen  Organen  von 
Seewalzen  (Holothuria  pentactes,  Cucumaria  frondosa)  gefunden  haben 
wolltet). 

Krukenberg's  Versuche  scheinen  hauptsächlich  die  radialen  Darm- 
anhänge von  Ophyoglypha  tecturata,  „Leber",  Darm  und  interradiäre  Blind- 
säcke von  Astropecten  aurantiacus  betroffen  zu  haben •}-).  Selenkaff) 
fand  in  den  Cuvier'schen  Schläuchen  von  Holothurien  ebenfalls  keine 
Harnsäure.  — 

Die  angebliche  Entfernung  von  festen  Partikeln  durch  Leukocyten 
an  der  freien  Oberfläche,  Rosettenfüssen  und  Tuben  der  Madreporenplatte 


*)  Krukenberg,  L    L    p.  62—63.  • 
**)  Colinheim,  p.  45. 
**•)  Carus,  V.,  Syst.  vergl.  Morphologie.   1853.   p.  148—149. 

t)  Krukenberg,  L   2.   p.  22. 
tt)  Selenka,  Zeitechr.  für  wiss.  Zool.   XVII.   1867.   p.  267. 

77* 


Digitized  by  Google 


1210  Seeigel. 

bei  Echinus  sphaera,  Spatangus  purpureus  und  Amphidotus  cordatus  (Dur- 
hani*))  ist  nicht  experimentell  nachgewiesen. 

(Ueber  Giftsecretion  vgl.  Giftstacheln  p.  1020  ff.  und  Giflzangen 
p.  1024  ff.  und  oben  über  Giftanpassung.) 

(Vgl.  ferner  unten:  Spermatozoon.) 

VI.  Functionen  der  Nerven. 

1.  Intelligenzfrage. 

Die  Functionen  der  einzelnen  Theile  des  Nervensystemes  (und  der 
angeschlossenen  Sinnes-  und  Locomotionsorgane)  sind  bereits  einestheil* 
bei  der  Schilderung  des  anatomischen  Baues  (p.  1077  ff.),  anderenteils 
gelegentlich  der  Besprechung  der  Einwirkung  äusserer  Factoren  auf  das 
lebende  Protoplasma  berücksichtigt  worden. 

Ueber  den  chemischen  Bau  ist  nichts  bekannt;  es  bleibt  mithin  an 
dieser  Stelle  nur  zu  beantworten  übrig,  ob  wir  nach  den  vorliegenden 
Versuchen  berechtigt  sind,  den  Seeigeln  und  übrigen  Echinodermen  In- 
telligenz zuzusprechen,  oder  ob  reine  Reflexmechanismen  zur  Erklärung 
ihrer  Bewegungen  ausreichen. 

Romanos  wurde  durch  seine  Versuche  überzeugt,  dass  die  Echino- 
dermen aus  persönlicher  Erfahrung  nicht  zu  lernen  im  Stande  seien  und 
sprach  ihnen  demnach  alle  wirklichen  geistigen  Kräfte  ab  **)***).  Zu  ent- 
gegengesetzten Resultaten  gelangto  Preyerf)ff)  nach  vielfach  ab- 
geänderten Versuchen  an  Ophiuren,  die  auf  fünffache  Art  sich  von  einem 
auf  den  Arm  aufgesteckten  Schlauch  zu  befreien  im  Stande  waren  und 
zwar  1.  durch  Abstreifung  am  Boden,  wenn  derselbe  locker  sass,  2.  durch 
Fortschleudern,  3.  durch  Andrücken  gegen  den  Boden  mit  freiem  Arm 
und  Herausziehen,  4.  durch  abwechselndes  Anstemmen  beider  Nachbar- 
arme  gegen  den  gehinderten  und  ruckweises  Abstreifen ;  5.  durch  Selbst- 
amputation. Konnte  auf  die  eine  Art  kein  Erfolg  erzielt  werden,  wurde 
eine  andere  versucht  u.  s.  w.  Diese  Ophiuren  und  auch  Ästenden  konnten 
sich  auch  in  verschiedenartiger  Weise  aus  Nadelumfriedungen  u.  s.  w- 
wie  sie  in  der  freien  Natur  nicht  vorkommen,  geschickt  befreien  und  zwar 
bei  Wiederholung  in  immer  kürzerer  Zeit  ff). 

v.  Uexküll  fasst  wieder  in  seinen  Schriften  über  die  Seeigel  die- 
selben als  reine  Reflexmechanismen  auf  und  zeigt,  dass  nicht  einmal  eine 
Qualitätsverschiedenheit  für  den  Nervenreiz  durch  Lupenbelichtung  oder 
auf  mechanischem  Wege  anzunehmen  nothwendig  istfff).  Es  schein; 

*)  Durham,  On  wandering  cells  in  Echinoderms.   Qu.  J.  Micr.  Sc  (N.  S.)  toL 
XXXIIL   1892.   p.  81-122.   pl.  I. 

**)  Romanos,  G.  J.%  Animal  Intclligonce.   London.   Kogan  Paul  etc.    5.  ed.  1892 
p.  23  (The  International  Scientific  Sories.   vol.  XLI). 
***)  (576.   p.  837.) 
t)  Preyer,  I.  p.  125  ff. 

tt)   ,  n.  P-  194  ff. 

tft)(663.   p.  471.) 
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jedoch  bedenklich,  wenn  derselbe  für  starke  und  schwache  Reizung  eigene 
Nerven  anzunehmen  sich  gezwungen  sieht  (Schemata  Fig.  4  und  5*)). 
Wenn  daraus,  dass  die  Pedicellarien  desselben  Seeigels  sich  gegenseitig 
und  die  nächsten  Stacheln  packen,  geschlossen  wird,  dass  kein  „Sich- 
Unterscheiden"  von  der  Aussenwelt  stattfinde*),  so  inüsste  consequenter- 
weise  dasselbe  von  der  Katze,  die  ihren  eigenen  Schwanz  hascht,  gesagt 
werden  und  mithin  kann  daraus  auf  die  Intelligenzhöhe  kein  Schluss  ge- 
zogen werden.  Uebrigens  wäre  ja  eine  Putzbewegung,  wie  dieselbe  bei 
den  Anhängen  der  Arthropoden  so  oft  beobachtet  werden  kann,  nicht 
ausgeschlossen. 

Roman  es  und  Ewart**)  sahen  Seesterne  verwundete  Stellen  mit 
den  Armen  berühren  (wie  es  die  Spinnen  thun),  was  Preyer***)  aber 
leugnet. 

Schwer  zu  erklären  scheint  die  „Maskerade"  mehrerer  Seeigelarten 
zu  sein,  die  nach  Dohrnf)  zum  unbemerkten  Anschleichen  an  die 
Beute  dienen  soll  (vgl.  Mechanische  Reize  und  Nahrung). 

Zu  entscheidenden  Antworten  auf  die  Intelligenzfrage  der  Echino- 
dermen  reichen  die  vorliegenden  Versuche  demnach  noch  nicht  aus. 

2.  Locomotions-,  Roacti  ons-  und  Ermüdungs- 

goschwindigkeit. 

Jedenfalls  wird  die  Richtung  imd  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
durch  die,  äussere  Reize  vermittelnden  Nerven  bestimmt,  was  durch  die 
mehrfach  erwähnten  Durchschneidungsversuche  bewiesen  ist.  Die  Loco- 
motion  ist  eine  langsame.  Romanos  und  Ewartff)  geben  an,  dass 
Echiniden  bloss  6  inches  (1  inch  =  25,4  mm)  pro  Minute  in  der  Hori- 
zontalebene (Uraster  rubens  2  inches,  Sclaster  desgleichen,  Astropeetcn 
aurantiacus  1 — 2  englische  Fuss,  Ophiuridae  bis  zu  6  Fuss)  kriechen, 
während  senkrecht  kriechend  bloss  1  inch  in  4  Minuten  zurückgelegt 
werden  kann.  Spatangus,  der  anstatt  mit  den  Ambulacralfüssen  mit  den 
Stacheln  sich  fortbewegt,  bewegt  sich  noch  langsamer  und  ist  nicht  im 
Stande  senkrecht,  emporzuklimmen.  (Holothurien  bewegen  sich  auch 
nur  langsam.) 

Ueber  die  Reactionsgeschwindigkeit  machen  dieselben  Forscher  die 
Angabe,  dass  bei  einem  Nadelstich  die  Area  auf  */■  incft  im  Umkreis 
fast  augenblicklich,  weiterhin  aber  langsamer  und  schwächer  reagirt 
(Seeigel  ff)). 


*)  (659.    1897,  p.  314;  305.) 
**)  (576.   p.  848  ff.) 
***)  Preyer,  L   p.  125-126. 

t)  Dohm,  nach  Schmidt,  Brehm'*  Thierleben.  X. 
tt)(576.   p.  842,  851.) 
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Grab  er*)  erhielt  rasche  Abstumpfung  von  Echinodermen  gegen 
das  gleiche  Reizmittel.  Bei  Einwirkung  von  Rosenöl  auf  Schlangensterne 
(Ophiodertna)  konnte  nach  10  Minuten  keine  Reaction  durch  das  genannte 
Reizmittel  oder  Rosmarinöl  oder  Asa  foetida  erzielt  werden,  während 
dasselbe  Thier  bei  Ammoniak  sich  noch  um  20  cm  mit  einem  Ruck 
vorwärts  schnellte.  Bei  Haarsternen  (Ankdon)  konnte  nur  dreimal  hinter- 
einander Ausweichen  bei  Rosenölreizung  erhalten  werden;  junge  Synapta 
gaben  bloss  anfangs  auf  Rosenöl  Reactionen. 

*)  Grabor,  V..  Ueber  die  Empfindlich keit  einiger  Meerthiero  gegen  Riechstoffe. 
Biolog.  Centralblatt.    VIII.   (1888)  1889.   p.  74$— 754. 
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C.  Experimentelle  Befruchtung. 

L  Parthenogenese 

(Entwicklung  des  Eies  ohne  Spermatozoon). 

1.  Natürliche  Parthenogenese. 

Natürliche  Parthenogenese  ist  unter  den  Echinodcrmen  für  Seesteme 
beschrieben  worden  (Greeff*)).  Aehnlich  manchen  anderen  Thieren, 
zeigen  die  Eier  von  Askracanthion  (rubens),  wenn  sie  nicht  zur  normalen 
Zeit  befruchtet  werden»  Ansatz  zu  parthenogenetischer  Entwicklung: 
nach  Abschnürung  der  ersten  Polzelle  ergänzt  sich  die  im  Ei  zurück- 
gebliebene Spindelhälfte  zu  einer  Vollspindel,  aus  welcher  jedoch  nur 
zwei  Kerne  hervorgehen,  die  wieder  verschmelzen  und  gewissermassen 
durch  innere  Selbstbefruchtung  die  Reduction  der  Kernmasse  rückgängig 
machen  und  weitere  Entwicklung  einleiten  (0.  Hort w ig**);  auch 
Asterias  glaeialis,  Astropecten***)  und  Asterias  Forbcsii-f)). 

Bei  den  Seeigeln  ist  hingegen  kein  Fall  natürlicher  Parthenogenese 
sichergestellt;  die  gegenteilige  Augabe  von  Viguier-j-f)  kommt  nach 
Loejbf-'fi")  "icht  i'1  Betracht,  weil  keine  genügenden  Massnahmen  zur 
Femhaltung  von  Spermatozoon  getroffon  waren  (z.  B.  s  und  ?  zugleich 
geöffnet  wurden  u.  s.  w.).  Gänzlich  irrthümlich  scheinen  die  Angaben 
von  Ariel  ag)  zu  sein,  der  nach  Loeb§§)  gar  keine  Seeigellurven  vor 
sich  gehabt  haben  dürfte.    R.  Hertwig§§§)  beobachteto  zwar  an  See- 

*)  Greeff,  R.,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Echinodormcn.  Sitzbor. 
der  Ges.  zur  Beförd.  der  ges.  Naturwiss.    Marburg.    1876,    No.  5. 

**)  Hertwig,  ü.,  Die  Zelle  und  ihre  Gewebe.    Jena.    1893.    vol.  p.    p.  239. 
«•*)  —  —  Experimentelle  Studien  am  thierischen  Ei  vor,  wiihrend  und  nach  der 
Befruchtung.   Jen.  Zeitschr.    XXIV.    1890.    p.  300.    Ab.  X. 
fl  (Matliews,  A.  R,  166.    p.  149.) 

tt)  Viguier.  0.  R.  de  l'Acad.  d.  Sciences.    Pari».   2  und  9.  Juli  1900. 
ttt)  Loeb,  d.,  Experiment!  on  Artificial  Parthenogenesis   etc.    Amcr.  Journ.  of 
PliyRioL   vol.  IV.   Jan.  1.  1901.    Xo.  9.   p.  452. 

§)  Ariola,  V.,  La  Natura  della  partenogenesi  nell'Arbacia  pustulosa.    Atti  della 
Societi  Ligustica.    Anno  XII.    Genova  1902. 

§§)  Loeb,  J.,  Ueber  die  Einwände  des  Herrn  Ariula  gegen  meinu  Vorsuchc  fiber 
künstliche  Parthenogenese.    A.  f.  Entwm.    XIV.    1902.    p.  288—289. 

§§§)  Hertwig,  R.,  Ueber  Befruchtung  und  Cunjugation  (Referat).  Vcrhandl.  der 
Deutsch.  Zool.  Ges.   Jahrg.  1892. 

— — ,  Ueber  Ccntroaoma  und  Centralspindol.   SiUber.  d.  Ges.  f.  Morph,  u.  Physiol. 

München  1895. 
(.  ,  306.)  . 
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igeleiern,  die  unbefruchtet  über  einen  Tag  im  Seewasser  gelegen  waren, 
Kernveränderungen;  dieselben  führten  aber  nur  selten  bis  zur  Kern- 
theilung. 

Literatur  über  natürliche  Parthenogenese 

findet  sich  in  folgenden  Abhandlungen  zusammengestellt: 

8eidlitz,  Q.,  Die  Parthenogenese  und  ihr  Verhältnis«  zu  den  übrigen  Zeugungsarten  im 

.  Thierreich.   Leipzig  1873. 
Taachenberg,  O.,  Historische  Entwicklung  der  Lehre  von  der  Parthenogenese.  AbhdL 

ntf.  Ges.  zu  Halle.   XVII    1892.   (p.  365-454.) 
Boveri,  Tb.,  Zellen-Studien.   Ueber  das  Verhalten  der  chromatischen  Kernsubstanz  bei 

der  Bildung  der  Richtungskörper  und  bei  der  Befruchtung.   Jen.  Zeitachr.  XXIV. 

1890.    ip-  395.) 

Hertwig,  O.,  Die  Zelle  und  die  Gewebe.   Jena  1893.    (vol.  L  p.  239 ) 
Lau,  H.,  Die  parthenogonet  Furchung  des  Hühnereies.    Inaug.-Diss.  Jurjew  (Dorpat). 
1894. 

Barfurth,  D.,  Versuche  über  die  parthenogenet.  Furchung  des  Hühnereies.   A.  f.  Entw  - 
mech.  II.    1895-96.    p.  304.   (p.  347-350.) 

Petrunkewitach,  Die  Kichtungskörper  und  ihr  Schicksal  im  befruchteten  und  unbefruch- 
teten Bienenei.   Zool.  Jahrbücher.   XIV.   p.  573.   Ab  43—46.  1901. 

Wilson,  E.  B.,  The  Cell  in  Development  and  Inheritance.   2.  ed.  1902.  (Macmillan 
Comp.)   New  York.   p.  280  ff. 

(Auf  botanischem  Gebiete;  auch  experimentell:) 

Kleba,  Q.,  Ueber  einige  Probleme  der  Physiologie  der  Fortpflanzung.   8°.   26  pp.  Jena 
(Fischer).  1895. 

 ,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung  bei  einigen  Algen  und  Pilzen.   543  pp.   3  Abs. 

15  Afgs.   Jena  (Fischer).  1896. 
Nathunson,  Alex.,  Ueber  ParthenogenesiB  bei  Marsilia  und  ihro  Abhängigkeit  von  der 

Temperatur.  Berichte  d.  Deutsch,  botan.  Gesellschaft.  18.  Jhrgg.  Bd.  XVUI.  p.  99. 
Overton,  J.  B.,  Partheijogenesis  in  Thalictruru  purpurascens.    The  Botanieal  Gazette. 

voL  XXXIH.   Mai  1902.   Chicago  (Univcrsity  Press),   p.  363—375.   Ab.  XU— XIII. 

2.  Künstliche  Parthenogenese. 
(1)  Befruchtung  durch  mechanische  Mittel. 

Tichomirof  f*)  fand,  dass  Eier  von  Bombyx  mori  durch  starkes 
Reiben  mit  einer  Bürste  zur  parthenogenetischen  Entwicklung  angeregt 
werden  können.  Ungereizt  erfolgt  keine  Parthenogenese,  jedoch  sind  von 
dem  gleichen  Schmetterling  (Seidonspinner)  Fälle  von  parthenogenetischer 
Entwicklung  sonst  bekannt  (C asteilet,  Herold,  v.  Siebold).  Unter 
den  Echinodermen  werden  vom  Seestern  Astcrias  Forbesii  die  Polarkörper 
aus  reifen  Eiern  auch  ohne  Befruchtung  ausgestossen,  bei  Schütteln  eine 
grössere  Anzahl  als  sonst  (Mathe ws**)),  indem  die  Nuclearmembran 
zerrissen  wird  (Morgan**)). 

Beim  Seeigel  Arbacia  entwickelt  sich,  obzwar  sonst  die  Polarkörper 
nicht  vor  der  Befruchtung  ausgestossen  werden,  dennoch  eine  grössere 
Anzahl  unreifer  Eier,  wenn  dieselben  geschüttelt  wurden  (Morgan**)). 


*)  Tichomiroff,  Die  künstliche  Parthenogenese  bei  Insecten.   Arch.  f.  An.  u. 
Phys.   Ph.  Abth.    SuppL    1886.   p.  35-36. 
-)  (A.-P.  Mathews.  466.) 
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(2)  Befruchtung  durch  Temp eraturwechsol. 

Morgan*)  fand,  dass  unbefruchtete  Eier  von  Arbacia,  in  Seewasser 
bis  zum  Gefrierpunct  abgekühlt,  sich  nachher  theilen  konnten  und  zwar 
ohne  Astrosphären.  Nach  Wiederherstellung  höherer  Temperatur  konnte 
eine  vom  Kern  ausgehende  Strahlung  auftreten  und  trotz  des  Vorhanden- 
seins nur  eines  Systemes  können  sich  die  Eier  furchen.  (Bei  4  h  Aufent- 
halt in  der  Kälte  in  3'/j  h  nach  Rückversetzung.)  Auf  Anregung  Loeb's 
untersuchte  A.  W.  Greeley**)  ebenfalls  den  Einfluss  von  Eis  auf  See- 
igeleier, die  das  32-Zellenstadium  erreichen  konnten,  und  auf  Seestern- 
eier, die  sogar  bis  zu  Larven  sich  weiterentwickelten. 

Hingegen  scheint  die  Parthenogenese  durch  Herabsetzung  der  Con- 
centration  nur  vor  sich  zu  gehen,  wenn  die  Versuche  bei  über  20°  C. 
angestellt  werden  (Doncaster  zu  Neapel,  Loeb  in  Californien ***). 

(Vgl.  die  botanische  Literatur,  welche  bei  der  „natürlichen"  Partheno- 
genesis  und  in  der  Tabelle  angeführt  ist.) 

(3)  Osmotische  Befruchtung. 

Nachdem  bereits  bei  mehreren  Thierklassen  durch  Einwirkung  der 
verschiedenartigsten  chemischen  Agentien  auf  unbefruchtete  Eier  Er- 
scheinungen beobachtet  worden  waren,  die  eine  mehr  oder  weniger  grosse 
Aehnlichkeit  mit  normaler  Furchung  aufwiesen,  ohne  aber  jemals  zur 
Entwicklung  eines  Embryos  geführt  zu  haben  (vgl.  die  Tabelle),  gelang  es 
Jaques  L  oeb f),  unbefruchtete  Seeigeleier  (Ärbacia)  durch  zweistündige 
Einwirkung  von  10/Rnff)  MgCl2  (Magnesiumchloridlösung)  zur  Ent- 
wicklung zu  bringen  und  bis  zum  Pluteusstadium  aufzuziehen,  d.  i.  eben- 
soweit, als  es  mit  befruchteten  Eiern  derselben  Gattung  gelingt. 

Während  Loeb  anfänglich  eine  specifische  Wirkung  der  Magnesium- 


*)  Morgan,  T.  H.,  Furthor  Studies  on  the  Action  of  Salt-Solutions  and  other  Agents 
on  the  Eggs  of  Arbacia.    A.  f.  Entwm.    X.    1900.  (2.) 

*•)  Loeb,  J.f  and  W.  H*  Lewis,  On  the  Prolongation  of  the  Life  of  the  Unfertilized 
Eggs  of  Sea-Urchins  by  Potassium  Cyanide.  Amer.  Journ.  of  Physiology.  toI.  VI. 
1.  Januar  1902.   No.  V.   (p.  815.) 

***)  Loeb,  J.,  Ueber  Methoden  und  Fehlerquellen  der  Versuche  über  künstliche 
Parthenogonose.   A  f.  Entwm.   XI1L    1901/2.   p.  481—486.  (483.) 

t)  Loeb,  1899. 

tt)  Unter  „Normallösung"  (n)  versteht  man  eine  Losung,  welche  das  Grammäquivalent 
dor  gelösten  Substanz  in  einem  Liter  (Wasser)  enthält  Daa  Grammäquivalent  eine* 
Stoffes  ist  diejenige  Gewichtsmenge  desselben ,  welche  sich  mit  1  g  eines  bestimmten 
Vergleichselementcs  (Wasserstoff)  verbindet  Häufig  bedient  man  sich  einer  n'„  n„ 
2  n  .  .  .  Lösung,  d.  h.  einer  solchen,  welche  V., '/«»  2  mal  ...  so  viel  Gramm  der  gelösten 
Substanz  auf  1  1  enthält.  Für  Elemente  erhält  man  die  Zahl  für  das  Grammäquivalent 
indem  man  das  Atomgewicht  durch  die  Werthigkcit  dividirt;  für  Verbindungen  tritt  an 
die  Stelle  eines  Atomgewichtes  die  aus  dor  Molecularformol  berechnete  Summe  der  Atom- 
gewichte —  Wenn  die  Substanz  rein  (und  trocken)  erhältlich  ist,  so  wägt  man  zur  Be- 
reitung einer  Normallösung  das  Grammäquivalent  genau  ab  und  löst  in  soviel  Flüssigkeit 
dass  gerade  1  1  resultirt  (indem  man  zuerst  in  weniger  als  1  1  destillirtem  Wasser  löst 
und  dann  auf  1  1  ergänzt). 
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ionen  annehmen  zu  müssen  glaubte,  zeigte  es  sich  bei  seinen  weiteren 
Versuchen  an  derselben  und  anderen  Seeigelarten  (Strongylocentrotus  u.s.w.), 
dass  die  gleiche  Wirkung  bei  denselben  zu  erzielen  ist,  wenn  die  Con- 
centration  des  Seewassers  um  den  gleichen  Betrag  durch  andere  Salze*) 
(gleichgiltig  welche),  ja  selbst  durch  Rohrzucker  oder  Harnstoff,  erhöht 
wird  und  daher  nicht  specifische  Ionen,  sondernder  erhöhte  osmotische 
Druck  (Osmotische  Befruchtung*);  Tonogamie**))  als  der  wirksame  Factor 
anzusehen  ist.  Nach  Einwirkung  auf  die  Hälfte  verdünnten  Seewassers 
(durch  10 — 90  Minuten)  sah  hingegen  Morgan***)  keine  Theilung 
unbefruchteter  Eier  eintreten. 

(4)  Befruchtung  durch  specifische  Ionen 
(ohne  Spermaextract). 

Nichtsdestoweniger  giebt  es  für  verschiedene  Eier  Ionen,  die  auch 
ohne  merkliche  Concentrationserhöhung  eine  parthenogenetische  Ent- 
wickelung  herbeizuführen  im  Stande  sind.  Bei  Ärbacia  löst  NaOH  bis 
zu  zehn  Zellen  f),  bei  Asterias  unorganische  Säure  (wirksam  H)  bis  zur 
Gastrulaf f)  gehende  Entwickelung  aus.  Beim  Wurme  Chaetopterus  lässt 
Kalium  und  Wasserstoffchlorid  ohne  Concentrationserhöhung  schwimmende 
Larven  (Troclwphorae)  hervorgehen  f ff),  während  bei  Amphitrite  Calcium- 
spuren,  aber  weder  Kalium  (oder  Na,  Sr,  Li,  Mg),  noch  Concentrations- 
erhöhung Entwickelung  veranlassen -{"f). 

Hier  dürfte  auch  die  Wirkung  von  Strychnin  auf  Seeigeleior  (R.  Hert- 
wig§),  Moran§§)),  von  Sublimat  auf  Froscheier  (Dewitz §§§))  und 
andere  ähnliche  (vgl.  Tabelle!)  sich  anschliessen. 

(5)  Befruchtung  durch  Eitracti vstoffe  aus  dem  Sperma. 

Pie'ri*!)  schüttelte  frischen  Samen  von  Strongylocentrotus  lividus  und 
Echinus  csculei\tus  1fi  Stunde  lang  in  einem  Wassergefässe,  A)  mit  Meerwasser, 
B)  destillirtem  Wasser,  filtrirte  durch  Papier,  wobei  zwar  Spermatozoon 
durchgehen,  aber  unbeweglich,  ohne  Schwanz,  daher  todtf?],  soweit  im 
Mikroskope  bemerkbar,  und  setzte  sofort  oder  bis  10  Stunden  nach  der  Be- 
reitung den. so  gewonnenen  Extract  frischen,  reifen,  dem  Eierstocke  ent- 
nommenen Eiern  zu.  Bei  erhielt  er  zahlreiche,  bei  B)  wenige,  sich 
laugsam  entwickelnde  Morulae;  von  Controleiern  furchten  sich  keine. 


*)  Loeb,  1900 
**)  Giard,  1901. 
**»)  Morgan,  1900. 
t)  Loeb,  1900. 
tt)  Loeb-Fischor-Noilson,  1901. 
ttt)  Loeb,  1901. 
§)  R.  Hertwig,  1895. 
§§)  Morgan,  1900. 
§§§)  Dewitz,  1887/88. 
*t)  (541.) 
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Pie>i  macht  selbst  die  Einwände,  dass  das  von  ihm  gefolgerte  lösliche 
Ferment  („Ovulase")  eigentlich  durch  Centrifugiren  und  Filtriren  durch 
Porzellanfilter  gewonnen  werden  müsste,  und  dass  vielleicht  doch  Eier 
vorher  befruchtet  gewesen  waren  (als  Vorsicht  war  nur  Abwaschen  der 
Eier  angewandt  worden). 

Dubois*)  wollte  ebenfalls  aus  dem  Sperma  von  Echinus  escuknius 
eine  „Zymase"  isolirt  haben,  die  im  Ei  vorhandene  Substanzen  modi- 
ficiren  soll.  Da  derselbe  Fermente  für  nicht  diffundirbar  hält,  bestreitet 
Winkler**)  den  Werth  seiner  Mittheilung. 

Winkler  stellte  Spermaextract  von  Sphaercchimts  und  Arbacia  auf 
zweierlei  Art  dar.  1.  Das  Sperma  wurde  in  destillirtem  Wasser  auf- 
genommen, Vi  Stunde  geschüttelt,  5 — 6  mal  durch  dreifaches  Papierfilter 
filtrirt,  dann  soviel  Rückstand  von  eingedampftem  Meerwasser  hinzu- 
gefügt, dass  dio  Concentration  normal  wurde  (ca.  4°/0).  2.  Meerwasser 
wurde  eingedampft  und  in  l/4  des  Volumens  wieder  gelöst  In  diese 
2O°/0  Lösung  gebracht,  verquoll  das  Sperma  sofort***).  Die  weitere  Be- 
handlung wie  bei  1.  In  beiden  Fällon  ergab  nur  der  Spermaextract  der 
eigenen  Art  verlangsamte  Furchung  bis  zu  vier  Theilungen  und  daran 
anschliessend  abnormen  Zerfall,  wohl  infolge  Fehlens  der  Dotterhaut 
(Winkl er).  (In  Controlversuchen  trat  nie  Furchung  ein.)  Mitosen 
wurden  an  Schneider'schen  Carminessigsäurepräparaten  constatirt  [Chro- 
mosomenzahl?]. Später  verwandte  Winkl  er -j-)  auf  70 0  erhitzte  Sperma- 
tozoon und  erhielt  auch  manchmal  positive  Resultate  (wobei  die  Con- 
centration annähernd  der  des  natürlichen  Seewassers  gleich  gemacht 
wurde  ff). 

3.  Charaktere  der  parthen ogenetischen  Eier 
und  Embryonen  der  Seeigel. 
Die  auf  die  verschiedenste  Art  erzielte  Weiterentwicklung  unbesamter 
Eier  der  Seeigel  weist  gemeinsame  Charaktere  auf,  w«lche  die  ent- 
standenen Producte  auch  ohne  Kenntniss  ihrer  Vorgeschichte  von  normal 
befruchteten  zu  unterscheiden  gestatten.   Diese  Merkmale  sind: 

a)  Das  Fehion  der  dicken  Dotterhaut,  die  sich  sonst  beim  Eindringen 
des  Spermatozoons  ins  Ei  abhebt, 


*)  Dubois,  R.,  Sur  la  spermase  et  l'ovulase.    Compt.  rend.  hebd.  des  seances  1 
L  Soc.  de  Biologie.   LH.    1900.   p.  197. 

**)  Winkler,  H.,  Ueber  die  Furchung  unbofrucbteter  Eier  unter  der  Einwirknn? 
von  Kxtractivstoffen  aus  dem  Sperma.  A.  d.  Nachrichten  d.  k.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zu  Göttingen.   Math.-pbysik.  Kl.    1900.    Heft  2.   (19.  Mai.)   [Sep.  p.  1—7.1 

*•*)  [Methodo  von]  Fr.  Miescher,  Histochem.  u.  physioL  Arbeiten.   Bd.  II. 
p.  63.    [10—15%  Kochsalzlösung  für  Lachssperma  delot&r.] 

f)  Wink ler,  II.,  Ueber  Merogonio  und  Befruchtung.   Jahrbuch  für  wissenschaft- 
liche Botanik.   1901.   XXXVI.   4.  4.   p.  753. 

tf)  Negative  Resultate  erhielt  Crem  er,  M.,  Ueber  die  Einwirkung  von  ForaD«- 
samenpresssaft  auf  Forelleneier.  Sitzbor.  Ges.  f.  Morphol.  u.  PhysioL  München.  Bd.  16. 
1900.   p.  III. 
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ß)  die  langsamere  Entwicklung, 

y)  das  Schwimmen  am  Grunde  anstatt  des  Emporsteigens  bei  nor- 
mal befruchteten  (Loeb,  1900), 

<J)  die  halbe  Cbromosomenzahl  (R.  Hertwig  1895,  96,  Morgan 
1899,  Wilson  1900). 

IL  Befruchtung  durch  lebende  Spermatozoon 

(Besamung). 

(Angaben  über  den  chemischen  Bau  der  Seeigelspermatozoen ,  „Arbacin" 
und  „Arbacianuclelnsäure",  gab  Matthews*)). 

Lebensfähigkeit  der  Samenfäden. 

Nach  Gemmil**)  verlieren  die  Spermatozoon  der  Echiniden  in 
Seewasser  die  Fähigkeit,  zu  befruchten,  nach  5  Stunden. 

Boveri  erzielte  eine  eigenartige  Lähmung  der  Spermatozoon  durch 
0,05  %  Kalilauge  (vgl.  weiter  unten  (5)  a). 

0.  und  R.  Hertwig***)  untersuchten  die  Einwirkung  verschiedener 
chemischer  Agentien  (Gifte)  auf  Samenfäden  und  prüften,  ob  sie  noch  zu 
befruchten  im  Stande  waren. 

1)  Chloralhydrat.  0,5  %  Lösung  hob  nach  5  Minuten  die  Beweglich- 
keit auf,  die  aber  rasch  bei  der  Rückversetzung  in  Meerwasser  zurück- 
kehrte. Normale  Befruchtung.  Nach  halbstündigem  Verweilen  in  der 
Lösung  blieben  die  Spermatozoon  mehrere  Minuten  unbeweglich,  erlangten 
erst  alimählich  Bewegungs-  und  spät  erst  Befruchtungsfähigkeit  wieder. 
Nach  35  Minuten  langer  Einwirkung  der  Lösung  konnte  noch  nach  zehn 
Minuten  keine  Abhebung  der  Dotterhaut  bemerkt  werden.  Später  doch 
vereinzelte  Viertheilungen. 

2)  Nicotin  wirkte  sehr  schwach;  in  einer  Lösung,  in  welcher  Eier 
bereits  bald  abstarben,  führten  die  Samenfäden  lebhafteste,  tumultuarische 
Bewegungen  aus,  und,  nach  35  Minuten  zu  Eiern  zugesetzt,  erfolgte  die 
Befruchtung  in  normaler  Weise.  Nach  1  h  35  Min.  hob  sich  die  Eihaut 
nicht  sofort  ab,  indem  die  Spermatozoon  nur  an  der  Oberfläche  der 
Eier  blieben;  jedoch  nach  weiteren  10  Minuten  erfolgte  Abhebung  und 
dann  normalo  Zweitheilung. 

3)  Morphium,  0,5  °/0.  Eine  Stunde  und  mehr  keine  Veränderung. 
Nach  s/4  Stunden  noch  normale  Entwicklung  erhalten.  Schien  ohne  jeden 
Einflus8  zu  sein. 


*)  Matthews,  A.  P.,  Zur  Chemie  der  Spermatozoon.  Ztacbr.  f.  physiol.  Chemie. 
Bd.  23.    1897.    p.  399. 

**)  Uemmil,  J.  T.,  On  the  vitality  of  the  ova  and  spermatoroa  of  certain  animals. 
Journ.  of  anatomy  a.  physiology.    1900.    XXXIV.   (N.  S.  vol.  XIV.)   p.  163—181. 

**•)  Hertwig,  0.  und  R.,  Ueber  den  Befruchtung»-  und  Theilungsvorgang  des 
thierischon  Eies  unter  dem  Einfluss  äusserer  Agentien.  Jen.  Zeitachr.  XX.  1887.  (N.  F. 
13.)   p.  161—163. 

Bronn,  Kluaen  de«  Tbi*r-K«ichs   IL  3.  78 
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4)  Strychnin,  0,01%-  Selbst  nach  3  Stunden  nur  schwache  Ver- 
langsamung der  Bewegung,  die  auch  normalem  Sperma  zukommt,  bei 


noch  vollkommener  Befruchtungsfähigkeit;  fast  sämmtliche  Eier  ent- 
wickelten sich  normal  weiter. 

5)  Chinin,  0,05%-  Nach  5  Minuten  erhebliche  Verlangsamung  der 
Bewegung,  nach  35  Minuten  keine  Bewegung  und  keine  Befruchtung. 
10  Minuten  nach  Kückversetzung  in  Meerwasser  noch  unbeweglich, 
20  Minuten  Beginn  einer  Bewegung,  vereinzelte  Befruchtungen,  später 
Gesammtheit  befruchtend. 

Rawitz*)  brachte  durch  chemische  Mittel  Sperma  von  Holothuria 
tubulosa  zur  Reife  (150  cm5  4,7  °/0  MgCl,  +  45  cm8  2,1%  Borax  + 
5  cm5  0,1%  Calciumphosphat,  schwach  alkalisch,  besonders  geeignet) 
oder  unterhielt  die  Bewegung  reifer  Spermatozoon  mehrere  Stunden  lang 
(60  cm3  4.7%  MgCl,  -+-  40  cms  2,1  %  Borax,  stärker  alkalisch). 

Sehr  schädlich  ist  für  Sperma  die  Erniedrigung  (destillirtes  Wasser — 
Piäri**),  Winkler***))  und  die  Erhöhung  der  Concentration  des 
Mediums. 

Loebf)  giebt  an,  dass  Seeigelsperma  in  einer  Lösung  von  2  g  NaCl 
auf  100  cma  Seewasser  nach  wenigen  Stunden  nur  mehr  Viooo  der  Eier 
zu  befruchten  im  Stande  ist,  Morgan-j-j-),  dass  eine  2%  Salzlösung 
bereits  nach  2  Stunden  die  Befruchtungsfähigkeit  des  Spermas  aufhebt, 
Normanfff),  dass  2*/i  g  MgCl,  auf  100  cm8  nach  22—30  Minuten 
Unwirksamkeit  hervorrufen.  In  20  %  Meersalzlösung  verquillt  das  Sperma 
sofort**). 

üeber  die  Beweglichkeit  der  Spermatozoon  hat  Prowazek§)  mehrere 
Notizen  mitgetheilt: 

Die  Spermatozoon  des  Echinus  scheinen  durch  eine  Substanz,  die 
das  lebende  Plasma  producirt,  angezogen  zu  werden,  denn  a)  kernlose 
Eifragmente  locken  auch  Spermatozoon  an,  b)  wie  Eier,  aus  denen  durch 
Schütteln  zum  grossen  Theil  die  Reservesubstanzen  entfernt  wurden. 
Dagegen  wirkt  ein  Zellenextract  nur  in  ganz  frischem  Zustande  anziehend, 
und  zwar  stärker  coucentrirt,  als  auf  die  Hälfte  oder  ein  Viertel  ver- 
dünnt Die  Spermatozoon  sind  aerotrop,  sich  im  vollen  Sonnenbilde  um 
assimilirende  Enteromorpha  sammelnd.    Ein  Spermatozoon  bewegte  ein 

*)  Rawitz,  B.,  Versuche  über  Ephebogenesis.   Arch.  f.  Entwmecb.   Bd.  VL  1901. 

p.  207. 

•*)  (541.) 

***)  Win  kl  er,  EL ,  Ueber  die  Furchung  unbefruchteter  Eier  unter  der  Einwirkung 
von  Extractivstoffen  aus  dem  Sperma.  A.  d.  Nachrichten  d.  k.  Geselkch.  d.  Wiss. 
Göttingen.    Math.  phys.  Cl    1900.   (Heft  2.) 

t)  Loeb,  J.,  Journal  of  Morphology.   VII.    1892.    p.  253. 

  (387.   p.  450ff) 

tt)  (466.   p.  148.) 
ftt)  (512.   p.  117.) 

§)  Prowazek,  S.,  Zell-  und  Kernstudien.   Zool.  Anz.    1900    XXHI.   p.  305-309. 
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Eifragment  von  4,67  /*  Durchmesser  um  2,33,  ja  um  5,83  ju  Wegetheile; 
trotzdem  wird  die  Bewegungsbahn  eines  Cryptochttum ,  das  in  eine  sehr 
concentrirte  Ansammlung  von  Sperma  versetzt  wurde,  fast  gar  nicht 
alterirt. 

Abgerissene  Spermatozoenschwänzc  sind  nicht  im  Stande,  sich  zu 
bewegen,  und  zerfliessen.  Bei  Vorhandensein  des  Mittelstückes  bewegen 
sie  sich  auch,  wenn  das  distale  Stück  abgeschnitten  ist. 

Wird  Sperma  im  Meerwasser  auf  50—60°  erhitzt,  so  ist  es  nicht 
mehr  zu  befruchten  im  Stande  (Wink ler*)). 

0.  Hertwig**)  traf  keine  männlichen  Seeigel  an,  deren  Samen  nicht 
Befruchtung  hätten  bewirken  können. 

2.  Vereinigung  der  Geschlechtsproducte. 

Die  Eier  werden  bei  den  Echinodermen  direct  nach  aussen  entleert; 
während  nach  einer  Angabe  0.  Hertwig's***)  dies,  ohne  dass  die  Nähe 
eines  Männchens  als  Reiz  wirkt,  geschehen  sollte  (im  Gegensatze  z.  B. 
zu  den  Amphibien),  behalten  die  Seeigel  nach  einer  späteren  Angabe 
desselben  Autors  f)  ihre  Geschlechtsstoffe ,  wenn  sie  isolirt  gehalten 
werden,  bei  sich,  und  erst  wenn  man  eine  Anzahl  in  einem  Gefässe  zu- 
sammen hält,  beginnen  die  Weibchen  ihre  Eier  auszustossen ,  sowie  ein 
Männchen  den  Samen  entleert. 

Die  „künstliche  Befruchtung"  (besser  Besamung)  durch  Zusatz  von 
lebendem  Sperma  zu  Eiern  von  Seeigeln  (Sphacrechinus)  wurde  bereits 
1853  von  Krohnff)  ausgeführt  1874  oxperimentirte  AI.  Agassizf ff) 
an  Seesternen  (Asteracanthion  pallidus  und  Berylinus,  vgl.  Bastarde). 

3.  Beeinflussung  der  Eier  vor  der  Besamung. 

Mechanische  Mittel: 
a)  Abwesenheit  des  ?Kernes:  Merogonie. 

Unbefruchtete  Eier,  aus  welchen  der  Kern  entfernt  wurde,  sind  nach 
Zusatz  von  Samen  dennoch  im  Stande,  sich  weiter  zu  entwickeln.  Me- 
chanisch kann  die  Entkernung  entweder  durch  Schütteln  und  Heraus- 
suchen der  kernlosen  Schüttelfragmente  oder  durch  directen  Schnitt  er- 
zielt werden.  Der  Spermakern  übernimmt  also  auch  die  Bolle  des  Ei- 
kernes,  während  das   mütterliche  Cytoplasma   erhalten  bleibt  (daher 


*)  Winkler,  1900. 

**)  Hertwig,  0.,  Experimentelle  Studien  am  thiorischen  Ei  vor,  während  und  nach 
der  Befruchtung.  Jen.  Zeitschr.  XXTV.   1890.   p.  284. 

***)  Hertwig,  0.,  Exper.  Untersuchungen  etc.   Jen.  Ztschr.   XIX.    1886.  (II.) 

t)  ,  Eper.  Studien  etc.   Jen.  Ztscbr.   XXIV.    1890.   p.  282. 

tt)  Krohn,  üeber  die  Larven  von  Echinus  brevispinosm.  Arch.  f.  Anat,  Physiol. 
und  wissensch.  Medicin.   1853.   p.  861. 

ttt)  Agassiz,  AI.,  Note  sur  la  Fertilisation  artificielle  de  deux  especes  detoiles  de 
mer.    Arch.  zooh  exp.    1874.   T.  IIL  Notes  et  revuc.   p.  XLVI. 
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nicht  männliche  Parthenogenese  —  Deläge*)  gegen  Giard**)  und 
Le  Dantec***)).  Die  Chromosomenzahl  ist  entsprechend  dem  Fehlen 
der  halben  Kernsubstanz  die  halbe  der  normalen,  d.  i.  9(Boverif),  soll 
aber,  wenigstens  in  spätoren  Theilungsstadien,  wieder  auf  18  anwachsen 
(D  «läge ff);  der  anscheinende  Widerspruch  zwischen  beiden  Angaben 
wird  vielleicht  weniger  unverständlich,  wenn  die  Beobachtung  (0.  He rt- 
wig'sfff)  über  parthenogenetische  Selbstbefruchtung  unbesamter  See- 
sterneier (vgl.  Parthenogenese!)  (und  die  von  Boverif)  ausnahms- 
weise beobachtete  doppelte  Chroraosomenzahl  (18)  des  Keimbläschens) 
vergleichsweise  herangezogen  wird.  (Siehe  Tabelle  auf  Seite  1228  u.  1229.1 

Mechanische  Mittel: 
b)  Gekernte  Bruchstücke. 

Gekernte  Eibruchstücke,  welche  durch  Zerschütteln  (eventuell  unto 
Zusatz  von  Glasscherben)  erhalten  werden,  können  jedenfalls,  wenn  Bt 
nur  V4  des  Eimaterialcs  enthalten  Plutei,  bei  Vi«  Blastulae  bilden: 
eine  untere  Grenze  ist  jedoch  noch  nicht  endgiltig  ermittelt  (Driesch§)). 
Die  Furchung  erfolgt  im  Allgemeinen  als  Bruchstück  einer  Ganzfurchung 
und  lässt  sich  auf  die  von  Boveri§§)  genauer  untersuchte  Eistructur 
zurückführen.  (Das  Resultat  können  normale  Plutei  sein.)  Jedoch  ist 
der  Furchungsverlauf  koin  untrügliches  Erkennungsmittel,  woher  ein  Ei- 
bruchstück stammt;  Boveri§§)  sah  eine  Fragmentfurchung  mit  einer 
Mikromere  auf  dem  Achtzellenstadium,  die  dann  noch  eine  kleinste  Mikro- 
mere  bildete  (Driesch' s  Furchungstypus  F),  an  einem  Bruchstück  ab- 
laufen ,  das  keine  Spur  des  normalen  Mikromerenpoles  (vegetative  Pol- 
kappe) besass  (Pseudomikromeren).  Eier,  die  senkrecht  zur  Axe  gestreck 
und  durchgerissen  werden,  ergeben  nach  Abkugelung  Fragmente,  die** 


*)  De  läge,  Y.,  Sur  l'interprotation  de  la  Fecondation  merogonique  et  sur  cj' 
Theorie  nouvelle  de  la  Fecondation  normale.  Arch.  zool.  exp.  (3)  VII.  1899.  Ha  i 
p.  510. 

**)  Giard,  A.,  Sur  le  developpement  parthenogenetique  de  la  Mikrogamte  d« 
metazoaires.  C,  R.  Soc  Biol.  Paris.  4.  XI.  1899.  p.  1-4.  -  [Zool.  CentralbL  19*' 
p.  130.]. 

  Parthenogenese  de  la  Makrogamet«  et  de  la  Mikrogameto  des  Organism« 

plusiccllulaircs.    Cinquentenn.  d.  1.  Soc.  de  Biol.    Paris.    voL  jubil.    p.  1—14.- 

[Zool.  Centralbl.    1900.   p.  382] 
*•*)  Le  Dantec,  I/equivalence  des  deux  sexes  dans  la  fecondation.    Revue  gw.  <k 
sciences  pures  et  appl.   XX.    1899.   30.  nov.   No.  32.   p.  854—863. 

t)  Boveri,  Th.,  Zellen-Studien,  Ueber  das  Verhalten  der  chromatischen  frn- 
substanz  bei  der  Bildung  der  Richtungskörper  und  bei  der  Befruchtung  Jen.  Ztfcii 
XXIV.    1890.   p.  443  ff. 

tf)  Deläge,  Y.,  Etudes  sur  la  Merogonie.  Arch.  zool.  exp.  (8.)  VIT.  1899.  X*.  ; 
p.  412-413. 

ftt>  Hert w ig,  0.,  Die  Zelle  und  die  Gewebe.    1893.    vol.  I.    p.  239. 

§)  Driesch,  H.,  Die  isolirten  Blastomeren  des  Ecbinidenkeimes  otc.  A.  f.  Eat** 
X.    1900.    p.  408.  (9.) 

§§)  (100.    p.  150-162.) 
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Miniatureier  aussehen:  auch  bei  nur  annähernd  solchen  Verhältnissen  ist 
das  Resultat  Ganzfurchung*).  Rein  animale  Fragmente  konnten  nur  bis 
Blastula  mit  einseitiger  Wandverdickung  gezogen  werden.*)  (Siehe 
Tabelle  auf  Seite  1229.) 

(2)  Thermische  Mittel, 
a)  Temperaturererhöhung. 

Wirkt  eine  Temperatur**)  von  32°  C  während  5  Minuten  auf  un- 
befruchtete Eier  ein,  so  kann  darauf  nach  erfolgter  Besamung  der  Be- 
fruchtungsvorgang normal  verlaufen.  Bei  noch  höherer  Temperatur  bis 
36°  C  tritt  Ueberbefruchtung  in  steigendem  Masse  ein  und  bei  37°  C 
hebt  sich  die  Eihaut  infolge  beginnender  Wärmestarre  nur  mehr  wenig 
ab.  Bei  39 — 47°  C  findet  keine  Abhebung  und  keine  Bildung  von  Be- 
fruchtungshügeln mehr  statt  Bei  noch  höheren  Wärmegraden  verquollen 
die  Eier  unter  Austritt  von  Eiweisstropfen.  31  °,  10  Minuten  wirkend, 
lähmt,  so  das8  nach  Eindringen  des  Spermatozoons  die  Vereinigung  von 
Ei-  und  Spermakorn  nur  langsam  vor  sich  geht.  20  Minuten  Polyspermie: 
2  Spermatozoon  auf  ein  Ei;  45  Minuten  3—4  Spermatozoon ,  1  h  7 — 8 
Spermatozoon,  l1/«  h  Eier  noch  nicht  abgestorben,  aber  auf  Sperma  keine 
Reaction,  keine  Strahlung  nach  Eindringen  (3—4  Spermatozoon  auf 
ein  Ei). 

b)  Temperaturerniedrigung. 

Eier  vor  der  Besamung  auf  —  2 0  bis  —  3°  C  abgekühlt***),  zeigen 
in  der  ersten  ll4  h  keine  Strahlung,  nach  V«  h  nur  unvollkommene  Ab- 
hebung der  Dotterhaut  und  weit  vorragende  Befruchtungshügel,  oft  2  bis 
4  Samenfäden;  nach  1  h  (und  nach  Besamung  30  Minuten)  keine  Ab- 
hebung der  Dotterhaut,  die  aber  noch  nachträglich  eintreten  kann; 
abermaliges  Eindringen  von  Samenfäden  möglich;  nach  2  h  bleiben  Eier 
unbefruchtet,  aber  nach  gelinder  Erwärmung  kann  Polyspermie  und 
Abhebung  der  Dotterhaut  erzielt  werden. 

Temperaturerniedrigung  verlängert  etwas  die  Befruchtungsfähigkeit 
(nach  50  b  0°  75°/0  sich  entwickelnd,  während  bei  Controleiera  keine), 
aber  weit  weniger  als  KCN-Lösung  (vgl.  chemische  Agentien;  Loeb- 
Lewisf)). 

(3)  Concentrationserniedrigung. 
(Concentrationser höhung  vgl.  osmotische  Parthenogenese.) 

Unbefruchtete  reife  Eier  nehmen  in  verdünntem  Seewasser  an  Volumen 
zu,  aber  es  findet,  da  sie  keine  Membran  besitzen,  kein  Eitraovat  statt, 


*)  (100.   p  160-162.) 
**)  0.  u.  R.  Hertwig,  1887.    p.  213. 
***)  0.  Hertwig,  1890.    p.  285. 
t)  Loeb-Lewis,  1902.   p.  314. 
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wie  e3  bei  solchen  nach  der  Besamung  geschieht  (vgl.  unten  6  (3)  a)  und 
die  Wasseraufnahme  ist  geringer  als  bei  den  besamten  (Loeb*)). 

(4)  Chemische  Agentien. 

Nach  Loeb  und  Lewis**)  verlieren  unbefruchtete  Seeigeleier  in 
normalem  Seewasser  allmählich  ihre  Entwicklungsfähigkeit;  nach 
23  Stunden  besamt,  erreichen  sie  selten  mehr  das  Pluteusstadium  und 
nach  48  Stunden  nicht  einmal  Furchung.  100  Theile  Seewasser  ■+-  ein  Theil 

jg  KCN  (Cyankali)  verlängert  die  Entwicklungsfähigkeit  (durch  Samen- 
befruchtung oder  osmotische  Parthenogenese,  vgl.  oben).  Noch  günstiger 
wirkt  allmähliche  Verringerung  des  KCN  durch  Verdunstung  in  offenen 
Gefässen  oder  Uebertragen  in  immer  schwächere  Lösungen.  Plutei 
wurden  noch  nach  112  h  Verweilen  in  KCN,  Beginn  der  Entwicklung 

noch  in  168  h  erzielt.    Bei  höherer  Concentration  als  ^  oder  ^  KCX 

werden  die  Eier  dauernd  geschädigt.  Sauerstoffmangel  prolongirt  wenig 
oder  gar  nicht  das  Leben  unbefruchteter  Eier.  Da  Temperaturerniedrigung 
weit  weniger  wirksam  als  KCN  ist,  so  schliessen  die  genannten  Forscher, 
dass  die  „mortalen  Processe"  nicht  als  negative  anzusehen  sind,  sondern 
durch  die  gleichen  Mittel,  wie  andere  „katalytische  Phänomene"  auf- 
gehoben werden  können. 

Lithium  ruft,  vor  der  Befruchtung  angewandt,  keine  Veränderung 
hervor,  während  es  (vgl.  unten)  in  späteren  Stadien  eine  eigenthflmliche 
Entwicklungsrichtung  veranlasst  (Herbst  ***)). 

Chloroform.  5—15  Min.  als  Dämpfe  einwirkend.  Der  dann  zu- 
gesetzte Samen  wird  bläschenförmig;  darauf  erfolgt  Absterben  der  Eier, 
die  eine  glasige  Beschaffenheit  zeigen. 

Eier  im  Stadium  des  Absterbens  reagiren  bei  Zusatz  von  Samen  oft- 
mals durch  Abhebung  der  Eihaut;  alsbald  trat  Dotterzerfall  ein.  Wird 
Meerwasser  mit  Chloroform  geschüttelt,  abgesetzt  und  abgegossen,  so 
hebt  sich  augenblicklich  eine  Membran  ab,  der  Dotter  behält  anscheinend 
normale  Beschaffenheit  und  kein  Samenfaden  kann  mehr  eindringen 
(0.  Hertwigf);  50  cm3  Meerwasser  mit  1  cm8  Chloroform  filtrirt  — 
Herb  st  ff)).  Benzol  (3  cm3)  wirkt  ebenso;  weniger  gut  zwei  Theile  der 
genannten  Mischungen  auf  drei  Theile  Seewasser,  oder  Toluol,  XyloL 
Kreosot  und  Nelkenöl;  negativ:  Knochenöl. 


*)  Loeb,  J.,  Beiträge  zur  Entwicklungsmechanik  der  aas  einem  Ei  entstehend« 
Doppelbildungen.   A.  f.  Entwm.   L    1894  95.    (p.  465.  IV.) 

**)  Loeb,  J.,  und  Lewis,  W.  H.,  On  the  Prolongation  of  Life  of  the  Unfertilized 
Eggs  of  Sea-Urchins  bv  Potasaium  Cyanide.   Amer.  Joarn.  of  Physiology.    vol.  VL  Jan.  L 
1902.   No.  V.   p.  305-107. 
***)  (298.   p.  169.) 

t)  Hertwig,  0.  und  R. ,  Ueber  den  Befruchtungs-  und  Theilungsvorgang  <k* 
thierischen  Eies  unter  dem  Einflüsse  äusserer  Agentien.    Jen.  Ztschr.    XX.  1^- 
(N.  F.  13.)  L   p.  120-242. 
tt)  (296.   p.  14-22.) 
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Chloralhydrat*).  0,2  %  10  Min.  normale  Befruchtung,  12  Min. 
geringe;  31/,  h  allgemeine  Polyspermie;  die  Eihaut  wird  abgehoben, 
zwischen  den  bläschenförmigen,  gewachsenen  Spermakernen  wird  der 
grössere  Eikern  sichtbar;  472  h  grobkörnig,  aber  doch  Abhebung  der 
Dotterhaut,  Polyspermie.  0,5 °/0.  5  Min.  polysperm,  Abhebung  der 
Dotterhaut,  keine  Spur  von  Strahlung,  noch  nach  1 h  Eikern  un- 
verscbmolzen,  Samen  bläschenförmig  aufgetrieben;  später  Strahlungen  und 
Knospenfurchung;  2  h  10  Min.  keine  Abhebung;  4h  grobkörnig,  wie  ab- 
gestorben, jedoch  2.  Tag  Blastulae  aus  einfacher  Lage  hoher,  flimmernder 
Epithelzellen;  Inneres  statt  Gallerte  Detritus?;  Tags  darauf  Plutei  mitKalk- 
skelet  und  braunen  Pigmentflecken,  theilweise  verkrüppelt,  noch  weitere 
drei  Tage  lebend. 

Nicotin(extract).  5  Min.  Lösung  1  :  200  bis  1  :  500  oder  10  Min. 
1  :  1000  nur  zum  Theil  normale  Erscheinungen;  Abhebung  der  Dotter- 
haut Bei  1  :  100  in  5  Min.  oder  1  :  50O-1000  15-20  Min.  Polyspermie, 
die  weiter  succesive  gesteigert  werden  kann.  1  :  100  nach  10  Min.  stets 
polysperm,  3 — 5  Samenfäden  auf  ein  Ei,  besonders  breite  Befruchtungs- 
hflgel, 35  Min.  Eihaut  nicht  mehr  normal  abgehoben,  kleinere  Befruch- 
tungshügel, dichte  Strahlungen,  unregelmässige  „Knospenfurchung". 
3  Gruppen:  1)  Zwei  Spermatozoon  dringen  in  ein  Ei  ein  und  verbinden 
sich  mit  dem  Eikern;  Tetraster  (Fol).  2)  Zwei  und  mehr  Spermatozoon 
dringen  in  ein  Ei  ein,  aber  nur  ein  einziges  verbindet  sich  mit  dem  Ei- 
kern (selten).  3)  Von  zahlreichen  Spermatozoon  verbinden  sich  zwei, 
drei  und  mehr  mit  einem  Eikern,  der  Rest  bildet  sich  allein  um;  Maxi- 
mum fünf  bis  zehn  Spermatozoon.  —  An  Stelle  des  Gallertkernes  tritt 
bei  den  sich  entwickelnden  Blastulae  oft  eine  trübe,  mit  glänzenden 
Körnchen  erfüllte  Masse;  die  Larven  gewinnen  hierdurch  compacte  Be- 
schaffenheit: „Stereo-blastula". 

Cocain.  0,025  °/0  5  Min  Abhebung,  Polyspermie.  15  Min.  nur  geringe 
Abhebung,  wo  Spermatozoon  eindringen;  Knospenbildung.  0,05 °/0  5  Min. 
Abhebung,  deutliche  Strahlen,  meist  5 — 8  Knospenstücke,  nach  zwei 
Tagen  Blastulae  mit  reichlicher  Gallertabscheidung.  0,1  °/0  10  Min.  Ab- 
hebung, Polyspermie,  deutliche  Strahlen;  15  Min.  keine  Abhebung  u.  s.  w., 
nach  einer  Woche  Blastula  mit  Gallertabscheidung. 

Morphium  hydrochloricum  hat  relativ  schwache  Einwirkung;  die 
Strahlungsfiguren  sind  herabgesetzt  Concentrirte  Lösung  0,4—0,6% 
(äusserste  Grenze  wegen  Krystallabscheidung !)  erst  ähnlich  Nicotin; 
0,4 °/0  bis  zu  3h  Zweitheilungen  überwiegend,  nach  3 h  10  Min.  etwa 
V9  sofortige  Viertheilungen;  am  folgenden  Abend  Blastulae,  normal  oder 
Stereoblastulae;  nach  5  h  nie  normale  Theilung;  lange  auf  Strablungs- 
zustand  verharrend,  später  4,  5  und  mehr  Stücke  knospenförmig  ab- 

*)  Hertwig,  0.  u.  R.,  Ueber  den  Befruchtung»-  und  Thoilnngsvorgang  des 
thierischen  Eies  unter  dem  Einflüsse  äusserer  Agentien.  Jen.  Ztschr.  XX  1887. 
(N.  F.  13  )   L   p.  120—242. 
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geschnürt;  zweiter  Tag  normale  Blastulae  Gastrulae,  die  anormalen  viel- 
fach Zellfetzen,  zerplatzt  und  kleinere  dadurch  entstanden.  Nach  4Vf  h 
in  0,6  %  keine  regelmässige  Abhebung,  aber  schliesslich  doch  eintretend, 
Überall  Polyspermie;  keine  Weiterentwicklung. 

Strychninlösung:  Strahlungsfiguren  verstärkt,  Befruchtungshügel  hoch 
hervorragend.  0,005  °/0  bis20 Min.  etwa  Vspolysperm;  0,0075 °/0in  10- 20 Min. 
fast  alle  polysperm ;  Plutei.  0,01  %  5  Min  keine  Polyspermie,  am  dritten 
Tage  nur  1I3  Gastrulae,  am  siebenten  noch  keine  Plutei;  Larven  mit 
Spicula  und  Oesophagus,  aber  meist  kugelig  mit  übermässiger  Mesen- 
chymentwicklung.  10  Min.  manchmal  polysperm,  20  Min.  oft,  erst  am 
17.  Tage  kugelige  Stereoblastulae  oder  normale  Plutei;  manchmal  (10 
bis  15  Min.)  viele  sofortige  Viertheilungen  und  Knospenfiguren,  am  vierten 
Tage  theils  schwimmende  Gastrulae,  theils  am  Boden  Stereoblastulae 
(von  welchen  aber  auch  einige  schwimmen  können),  am  siebenten  Tage 
viele  schwimmende  Plutei  (einige  davon  mit  doppelter  Spitze  und  mit 
Uebermass  eutwickelten  Stacheln);  Stereoblastulae  hatten  gastrulirt. 

0,025  °/0  5  Min.  stets  Polyspermie,  0,1  %  5  Min.  starke  Polyspermie, 
siebenten  Tag  geringe  Anzahl  Plutei;  10  Min.  Eihaut  etwas  verlang- 
samt  abgehoben,  am  folgenden  Tage  alle  Blastulae  am  Boden,  Tags 
darauf  •/*  leidlich  normal,  schwimmend.  20  Min.  nur  wenige  Eihaut  zu 
verlassen  im  Stande,  dann  rasch  absterbend.  45  Min.  keine  ordentliche 
Abhebung.  l4/4  h  keine  Abhebung.  0,25  °/0  5  Min.  Verlangsamung  der 
Abhebung,  keine  schwimmenden  Larven,  lebten  höchstens  den  zweiten 
Tag;  1  b  keine  Abhebung. 

Cliininum  sulfuricum:  0,05  °/0  5  Min.  Abhebung,  Polyspermie,  Strah- 
lungen. 10—15  Min.  selten,  20  Min.  keine  Abhebung;  absonderlichste, 
knollenförmige  Figuren,  Höcker  u.  s.  w.,  am  folgenden  Tage  wenige,  ganz 
pathologische  Blastulae.  0,005  °/0  2  h  hauptsächlich  normale  Zweitheilung, 
in  '/io  Viertheilung,  wenige  Unregelmässigkeiten;  am  folgenden  Tage 
normale  oder  pathologische  Gastrulae,  die  manchmal  aus  Rissen  Körner- 
masse austreten  lassen.  1  b  15  Min.  Abhebung,  6  h  keine  Abhebung, 
wenige  Strahlungen  (keine  Zerklüftung  am  nächsten  Tage). 

(5)  Complexe  Factoren. 

a)  Einwirkung  chemischer  Mittel  auf  beide  Keimproducte 

und  „Partielle  Befruchtung". 

Boveri*)  beobachtete  abnorme  Entwicklung  von  Seeigeleiern,  die 
14  h  in  (nicht  erneutem)  Wasser  gelegen  hatten  und  mit  Sperma,  von  dem  in- 
folge Einwirkung0,05  %  Kalilauge  nur  ein  kleiner  Theil  mehr  beweglich  war, 
befruchtet  worden  waren.  Ein  Theil  zeigte  nämlich:  „Partielle  Befruch- 
tung".  Da  später  gerade  so  angestellte  Versuche  nur  wenige  oder  gar 


•)  (95.    p.  570-572.) 
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keine  solche  lieferten,  so  muss  bei  der  ersten  Partie  noch  ein  unbekannter 
Factor  im  Spiele  gewesen  sein. 

Die  partielle  Befruchtung  verläuft  folgendermassen :  „Es  dringt  ein 
Spermatozoon  in  das  Ei  ein,  worauf  die  Bildung  der  Dotterhaut  allen 
übrigen  den  Zutritt  verwehrt.  Der  Spermakern  rückt  etwas  in  die  Tiefe, 
bald  weiter,  bald  weniger  weit,  aber  er  vereinigt  sich  nicht  mit  dem  Ei- 
kern.   Dieser  theilt  sich  vielmehr  allein  [halbe  Chromosomenzahl  *)]  und 

t  das  Ei  furcht  sich  in  der  normalen  Weise;  der  Spermakern  gelangt  in 

eine  der  beiden  Furchungszellen.  Diese  theilen  sich  abermals,  wie  sonst, 
in  einer  zur  ersten  Theilungsebene  senkrechten  Richtung;  es  entstehen 
vier  vollkommen  regulär  gebildete  Blastomeren  und  der  Spermakern  findet 

r  sich  jetzt  in  einer  von  diesen  Zellen.   In  der  Mehrzahl  meiner  Prä- 

parate tritt  er  jetzt  in  die  Entwicklung  ein.  Er  ist  während  der  bis- 
herigen Furchung  allmählich  grösser  geworden  und  besitzt  auf  dem  er- 
reichten Stadium  den  Bau  eines  typischen,  runden  Kernes.  In  diesem 
Zustand  legt  er  sich  an  den  Kern  der  Furchungszelle  an  und  verschmilzt 
mit  diesem,  worauf  die  in  normaler  Weise  auftretende  äquatoriale  Furche 
die  4  Blastomeren  in  8  zerlegt.  Weiter  als  bis  zu  diesem  Stadium  habe 
ich  die  Entwicklung  nicht  mit  Sicherheit  verfolgen  können. 

In  einigen  Fällen  sah  ich  die  Vereinigung  der  Kerne  erst  eintreten, 
nachdem  bereits  8  Blastomeren  gebildet  waren,  in  anderen  dagegen 
schon  im  Zwei- Zellenstadium;  in  sehr  wenigen  Eiern  endlich  wurde 
der  Spermakern  noch  in  die  erste  Furchungsspindel  aufgenommen,  ohne 
sich  vorher  mit  dem  Eikern  vereinigt  zu  haben."  Die  abnorme  Serie 
enthielt  oft  auf  Blastulastadium  abgetödtet,  in  der  einen  Hälfte  grössere, 
chromatinreichere  Kerne ;  die  erhaltenen  Plutei  waren  normal  oder  unsym- 
metrisch, wie  sie  auch  bei  normaler  Befruchtung  vorkommen. 

Nachdem  Boveri**)  beobachtet  hatte,  dass  kernlose  Bruchstücke 
der  Eier  von  Echinus  microtubcrculatus,  mit  Sperma  von 
lividus  befruchtet  (vgl.  Bastardirung),  sich  in  der  Art  theilten,  dass  die 
gesammte  Kernsubstanz  in  die  eine  Theilzelle  zu  liegen  kam,  die  sich 
dann  in  regelmässiger  Weise  furchte,  während  in  der  anderen  zwar  fort- 
gesetzte Theilungen  der  Centrosomen  und  Attractionssphären,  aber  keine 
Zelltheilungen  stattfanden,  bekam  Ziegler***)  einen  ähnlichen  Fall, 
unabhängig  von  Bastardirung,  zu  Gesichte. 

„In  einem  Ei  von  Echinus  mkrotuberculatus ,  welches  mit  Sperma 
derselben  Species  befruchtet  worden  war,  begab  sich  bei  der  ersten 
Theilung  die  gesammte  Kernsubstanz  der  beiden  Geschlechtskerne  in 
die  eine  der  Theilzellen.  Diese  Zelle  furchte  sich  ganz  regelmässig 
und  in  der  anderen  Zelle  fanden  successive  Theilungen  der  Centren 


*)  Boveri,  Th.,  Zellenstudien  u.  e.  w.   Jen.  Zeitechr.   XXIV.   1890.   p.  343. 
♦*)   ,  Zur  Physiologie  der  Kern-  u.  Zelltheilung.   Sitzber.  d.  pbys.  medic.  Ge- 
sellschaft zu  Würzburg.  1897. 
••*)  (702.   Fig.  38-57.) 
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statt.  So  weit  stimmt  also  meine  Beobachtung  ganz  mit  derjenigen 
von  Boveri  überein;  aber  sie  weicht  insofern  ab,  als  in  der  chromo- 
somenloson  Hälfte  auch  Theilungen  des  Zellkörpers  vorkamen.  Aller- 
dings wurde  die  Zelltheilung  bei  der  ersten  Theilung  der  Centren  nur 
angedeutet  und  blieb  auch  bei  der  zweiten  Theilung  unvollständig; 
ferner  verlief  die  Furchung  auch  weiterhin  unregelmässig  und  man  hatte 
Überhaupt  den  Eindruck,  dass  die  Theilungsenergie  der  chromatinlosen 
Zellen  stets  bedeutend  schwächer  war,  als  sie  bei  den  normalen  Theilungen 
zu  sein  pflegt" 

b)  Intravitalfärbung. 

Individuelle  Verschiedenheiten  treten  im  Verhalten  der  Eier  bei 
Intravitalfärbung  mit  Methylenblau  nach  0.  Hertwig*)  auf.  „Die  Eier 
nehmen  aus  Lösungen  von  Methylenblau  den  FarbstofT  begierig  in  sich 
auf,  bis  sie  in  stärkeren  Lösungen  in  kurzer  Zeit,  in  sehr  verdünnten 
nach  längerem  Verweilen  ein  tiefblaues  Colorit  gewonnen  haben.  Zwischen 
Eiern,  die  sich  in  derselben  Lösung  befinden,  prägen  sich  Verschieden- 
heiten aus,  indem  einzelne  rascher  als  die  anderen  den  Farbstoff  in  sich  auf- 
speichern. Je  nach  dem  Grade  der  Farbstoffspeicherung  sind  die  Eier 
in  ihrer  Lebensthätigkeit  geschwächt 

Während  Eier,  deren  Dotter  nur  einen  violetten  Schimmer  gewonnen 
hat,  sich  nur  wenig  langsamer  als  normale  Eier  bis  zur  Flimmerkugel 
entwickeln,  wird  bei  stärkeren  Graden  der  Färbung  der  Theilungsprocess 
entsprechend  verlangsamt  und  bei  einem  hohen  Grade  der  Farbstoff- 
speicherung  ganz  aufgehoben.  Gefärbte  Eier,  in  reines  Meerwasser  über- 
tragen, halten  noch  längere  Zeit  mit  einer  gewissen  Energie  den  Farb- 
stoff fest  Auf  dem  Blastulastadium  häuft  sich  der  Farbstoff  an  der 
Basis  der  Flimmerzellen  an."  Die  Eier,  nach  halbstündigem  Verweilen 
in  der  Farblösung  befruchtet,  hoben  Dotterhaut  ab  und  zeigten  mehrfache 
Strahlung. 

c)  Unreife**). 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Entwicklungsfähigkeit  der  Eier 
ist  der  Reifezustand  derselben. 

Unreife  Eier  von  Toxopneustes  und  Echimis  microtuberculatus  führen 
unter  dem  Einfluss  anhängender  Spermatozoon  Bewegungen  des  Plasmas 
aus,  ähnlich  denen,  wodurch  reife  Eier  den  Empfängnisshügel  bilden 
und  Richtungskörper  abgeschnürt  werden,  jedoch  ohne  Kernbetheiligung 
(Schenk***));  ähnlich  sollen  sich  reife  Eier  in  den  ersten  Furchungs- 
stadien,  auf  Glycerinagar  gebettet,  verhalten. 

Unreife  Eier  von  Seeigeln  (Psammechinus  microtuberculatus)  senden 


•)  Hertwig,  0.,  1890.   p.  300. 
**)  vgl.  auch  Polyspermie! 
***)  (598.) 
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nach  der  Befruchtung  allseitig  oder  an  der  dem  Kerne  opponirten  Stelle 
hernienartige  pseudopode  Fortsätze  aus,  die  in  manchen  Fällen  wieder 
zurückgezogen  oder  ganz  abgeschnürt  werden  (Prowazek*)).  Kernlose 
Bruchstücke  von  unreifen  Eiern  sind  nicht  im  Stande,  sich  zu  furchen 
(Deläge**)),  obzwar  sie  nach  Eindringen  von  Spermatozoon  die  be- 
kannten Strahlungsfiguren  zeigen  (Prowazek*)).  In  Salzlösungen  findet 
in  unreifen  Eiern  keine  Ansammlung  von  Archoplasma  statt  (Morgan***)). 
Unvollkommen  reife  Eier  zeigen  Polyspermie  und  keine  Umbildung  der 
Spermatozoenkerne  (0.  und  R.  Hertwig*{-). 

Wird  ein  Ei,  im  Begriff  den  ersten  Richtungskörper  zu  bilden,  be- 
samt und  V4  h  darauf  mit  Chloral  behandelt,  so  tritt  nach  Stunden  keine 
Veränderung  ein;  nach  Bildung  des  ersten  Richtungskörpers  ebenso  be- 
handelte Eier  bilden  die  Kerne  ohne  Vereinigung  etwas  weiter  um  (Ver- 
hinderung durch  Chloral  f)). 

Vernonff)  führt  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung,  dass  Larven 
aus  künstlicher  Befruchtung  Mitte  August  um  20°/0,  Juni  und  Juli  um 
geringeren  Betrag  kleiner  als  solche  im  April,  Mai  und  October  sind,  / 
auf  die  verhältnissmässige  Unreife  von  Eiern  und  Sperma  zurück  ißtrongy- 
locentrotus  lividus). 

(,,Ephebogenesis"ttt)). 
Rawitz§)  brachte  unreife  Eier  von  Holoturia  tubulosa  mit  unreifem, 
durch  ein  chemisches  Mittel  (150  cm8  4,7  °/0  MgCl2  4-  45  cm8  2,1  °/0 
Borax  -f-  5  cm8  0,1  °/0  Calciumphosphat)  künstlich  zur  Reife  gebrachtem 
Samen  derselben  Art  zusammen  (2  b  in  30  cm3  der  vorgenannten  Lösung 
+  60  cm8  Seewasser ;  dann  in  500  cm3  Seowasser  50  cm3  der  Lösung 
übertragen)  und  beobachtete  nach  24  h,  dass  1)  ein  Theil  der  Eier  un- 
verändert, 2)  wenige  schollig  zerfallen  waren  (die  von  Anfang  an  keine  Ei- 
hülle  besassen),  3)  ein  Theil  Veränderungen  eingegangen  war.  Der  Kern 
wandert  amöboid  zu  einem  Pole,  nimmt  hier  wieder  runde  Form  an,  das 
Ei  streckt  sich  in  der  Kapsel,  wird  bisquitförmig ,  spitzt  sich  an  dem 
Kernpole  zu,  die  Eikapsel  birst  und  das  Ei  tritt  activ  heraus,  worauf  es 
Kugelform  annimmt;  dann  wird  der  ganze  unreife  Eikern  ausgostossen, 
während  das  Ei  höckeriges  Aussehen  hat;  der  Kern  bleibt  noch  einige 
Zeit  neben  dem  wieder  prallen,  runden  und  durchsichtig  gebliebenen  Ei 
liegen  und  geht  dann  zu  Grunde;  nun  tritt  im  Ei  Furchung  bis  zur 

*)  Prowazok,  S.,  Zell-  und  Kernstudien.   Zool.  Anz.   28.  V.    1900.   No.  616. 
XXIII.   p.  305—309. 

**)  Deläge.  Y.,  Stüdes  sur  la  Merogonie.   Arcb.  zool.  exp.  (3)  VIL   p.  408-409. 
***)  (472.   p.  359.  (7.)) 
t)  Hortwig,  0.  u.  K.,  1887.   II.  (8.) 
tt)  (670.   p.  625.  (3.)) 

trt)  Vgl.  Boveri,  Th.,  Merogonie  <Y.  Deläge)  und  Ephebogenesis  (B.  Bawitz),  neue 
Namen  für  eine  alte  Sache    Anat.  Anz.   19.   1901.   p.  156. 

§)  Bawitz,  B.,  Versuche  aber  Ephebogenesis.   Arch.  f.  Entwmech.   XI.  1901. 
p.  207—221.    Ab.  VL 
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Morula  ein,  deren  Blastomeren  prall,  durchsichtig,  vollkommen  [?]  kern- 
los erscheinen.  Spermatozoon  umlagern  rings  diese  Eier,  aber  ihr  Ein- 
dringen wurde  nie  mit  Sicherheit  festgestellt,  und  nus  in  der  radiär  ge- 
streiften Eikapsel  wurden  solche  bemerkt  Später  fand  Kawitz*) 
gelegentlich  der  Fortsetzung  ähnlicher  Versuche  unter  Benutzung  von 
Seeigelsamen  (vgl.  Bastardirung),  dass  Spermatozoon  eindringen  und  die 
Kernlosigkeit  der  Blastomeren  durch  rasche  Abnahme  der  Masse  der 
(väterlichen)  Kernsubstanz  vorgetäuscht  wird. 

Marion**)  erhielt  fast  negative  Resultate  bei  Kreuzungsversuchen 
Spkaerechinus  $  X  Toxopneustes  im  März  und  April,  zu  welcher  Zeit  die 
Ovulae  unreif  waren. 

d)  Ueberreife. 

Fol***)  bemerkte,  dass  Seesterneier,  wenn  sie  141/«  h  vor  Besamung 
in  Seewasser  lagen,  sofort  sich  in  vier  Theile  theilten;  Boverif)  führt 
Fälle,  wo  die  Theilungsspindel  senkrecht  zur  karyokinetischen  Ebene 
stand,  auf  Ueberreife  von  Strongylocentrotus-Eiem  zurück.  Vernonff) 
macht  folgende  Angaben  über  Befruchtungsfähigkeit:  1)  Eier  und  Sperma 
von  Strongylocentrotus  lividus  verschieden  lange  Zeit  vor  Besamung  in 
Meerwasser  gehalten,  ergeben  in  den  ersten  20 — 24  h  eine  Anzahl  normale 
Blastulae,  bloss  etwa  l°/0  pro  Stunde  abnehmend.  Nach  24  h  findet 
eine  rasche ,  anormale  Zunahme  der  Befruchtungen  statt ,  so  dass  nach 
weiteren  9  h  keine  neuen  Blastulae  mehr  erhalten  worden  (18,9%  pro 
Stunde  abnehmend).  2)  Vor  27  h  erhält  man  gleich  viele  Blastulae. 
ob  ein  oder  beide  Geschlechtsproducte  abgelegen  waren,  wie  wenn  beide 
frisch  waren ;  nach  27  b  fällt  bei  beiden  Geschlechtsproducten  nicht  frisch 
die  Zahl  der  erhaltenen  Blastulae  rascher.  3)  Larven  aus  nicht  frischen 
Eiern  und  nicht  frischem  Sperma  sind  annähernd  gleich  gross,  wie  aus 
beiden  Geschlechtsproducten  frisch ;  aus  frischen  Eiern  und  nicht  frischem 
Sperma  sind  sie  deutlich  grösser,  aus  nicht  frischen  Eiern  und  frischem 
Sperma  sind  sie  deutlich  kleiner  als  normale.  (Die  Untersuchung  erfolgte 
nach  24  h  Stehen  vom  Zeitpuncte  der  künstlichen  Befruchtung  und  Ab- 
tödtung  mit  Sublimat.)  Eier  von  Sphaerechintis  grantäaris  nach  24  b  mit 
frischem  Samen  von  Strongylocetiirotus  befruchtet  ergaben  3,8 — 5,4*/, 
kleinere  Larven  als  frisch  befruchtete;  erst  nach  33  h  besamte  waren  um 
9,3  °/0  kleiner.  —  Gegen  Ende  der  Brutzeit  (März)  können  Eier  von 


»)  Rawitz,  ß.,  Neue  Versuche  über  Ephebogenesis.   Arch.  f.  Entwra.   JE  IM! 
p.  454—470.  Ab.  X. 

V  **)  Marion,  A.  F.,  Reproductions  hybrides  d'Echinodermes.   C.  B.   T.  76. 

I.   p.  963-966. 

***)  Fol,  H.,  Recherchea  sur  la  Fecondation  et  le  Commencement  de  l'Heoogtfoif 
Mem.  de  la  Soc.  do  Pbysique  et  d'Histoire  naturelle  de  Geneve.   XXVI.  1807. 

f)  Boveri,  Th.,  Ueber  die  Polarität  des  Seoigeleies.  Verh.  d.phys.-med.  üeseUgduft 
Würzburg. 

tt)  (672.   p.  350-360  ) 
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Sphaercchinus  leicht  zerschüttelt  werden,  was  sonst,  im  Gegensatz  zu 
Echinus,  bei  dieser  Art  erst  nach  Besamung  eintritt  (Morgan*)). 

Ein  längeres  Abliegen  von  Seeigeleiern  (einen  bis  zu  zwei  Tagen,  dann 
absterbend)  kann  die  Bastardirungsfähigkeit  erhöhen  (0.  Hertwig**); 
vgl.  Bastardirung !).  Uebereinstimmend  wird  dies  für  die  Kreuzung  von 
Strongylocentrotus  ?  X  Sphaerechinus  <J  angegeben,  während  bei  der  um- 
gekehrten Kreuzung  manchmal  frische  Producte  einen  grösseren  Pro- 
centsatz an  entwickelten  Embryonen  lieferten  (V ernon***),  Drieschf)). 
Lagen  Strongylocentrotus-EioT  weniger  lang  als  24  b  vor  der  Besamung, 
so  war  die  Bastardirungsfähigkeit  bei  einem  Versuche  von  Driesch  ge- 
ringer als  bei  frischer  Befruchtung,  und  hält  derselbe  die  Individualität 
des  <$  für  einen  bedeutenden  Factor.  (Bezüglich  der  Arbeit  von  Vernon 
muss  betont  werden,  dass  derselbe  selbst  angiebt,  dass  mehr  <$$  für  die 
normale  Befruchtung  als  für  die  mit  abgelegenen  Eiern  verwendet  wurden, 
und  da  auch  hervorzugehen  scheint,  dass  nicht  dasselbe  Sperma  für  Ver- 
such und  Controlversuch  benutzt  wurde,  so  mag  die  Individualität  der  SS 
an  dem  Gegensatze  zu  Hertwig's  Angaben  schuld  sein.) 


»)  (471.   p.  269-270.) 

**)  Hertwig,  0.,  Exper.  Untersuchungen  über  die  Bedingungen  der 
betruchtung.   Jen.  Ztachr.   XIX.    1886.   (N.  F.  12.)   p.  121—165.  —  Auch: 

Sitzber.  f.  1884.  (XVIII.)  p.  38.   üeber  Bastardirungsversuche  an  Seeigeln. 

Sitzber.  f.  1885.   (XIX.)  p.  72—76.   Ueber  die  Bedingungen  der  Bastardbefruchtung. 

***)  Vernon,  H.  M.,  Crosa  Fertilization  among  Echinoida.  A  f.  Entwm.  IX.  1900. 
p.  464—478. 

f)  Driesch,  H.,  Ueber  rein-mutterliche  Charaktere  an  Bastardlarven  von  Echi- 
niden.   A.  f.  Entwm.   VII.    1898.   p.  69—71. 
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Tabelle  der  Beobachtungen  Ibt: 


iToxopneustes)  lividus 


Strongylocent  rotus  lividu* 


Strongyloeentrotus  lividus 


u'nus  (granularis) 
Psammechinus  (pulchellus) 
Spatangus  (purpureus) 
Psammechinus  (pulchellus) 
Psammecfiinus  {pulchellus) 
Psammechinus  <  pulcJiellus) 
Spatangus  {purpureus) 


Sphaerechinus  (granularis) 


Sphaerechinus 
Arbacia  pustulosa 
Echinocardium  (cordatum) 


Echinus  microtuberculatus 
Strongyloeentrotus  Hindus 


Strongyloeentrotus  Uvidus 
Arbacia  pustulosa 


(Toxopneustes)  lividus 
Sphaerechinus  brevispinosus 


Sphoerecliinus  granularis 


Spatangus  purpureus 

Strongyloeentrotus  lividus 
Strongyloeentrotus  lividus 
Strongyloeentrotus  lividtis 
opiiatTtcninus  igranuiaris i 
Dorocidaris  (papillata) 
Spatangus  (purpureus) 
Psammechinus  (pulchellus) 


Psammechinus  (pulcheüus) 

) 


Sphaerechinus  (granularis) 

[Controlreraucbe  mit  gleichn.  $ 
ausnahmslos  wirksam  ] 
Strongyloeentrotus  lividus 


Strongyloeentrotus  lividus 


Arbacia  pustulosa 
Sphaerechinus  granularis 
Arbacia  pustulosa 


März-April  fast  nep: 
da  OTulae  unreif. 

3  b  regelm.  Segm.,  23  kA* 
schlüpfen;  nach  2  T.  t- 
schleunigts.  d.  Entw.Lt 
Zugrundegehen  e.  m.  n>c- 
strös.  Protub.  Pluteas  r 
reicht  (wie  norm.Par.rii* 

bis  zur  Stemanhg?,  mr.' 


vollk.  u.  regelm.  Plntu 
stets  gut  entw.  Plate, 
(wenige  Exp.)  BhutuL  iki: 

(iberschr. 
oft  neg.,  doch  a.  Gast*,  t 

seicht  Invag. 
Nicht  über  BlastuU. 
Piutei  vollk.  u.  norntil. 
Gastrulao  ra.  Drästnli^- 
Gastr.,  wen.  tiefe  Innc 
Keine  Furchung. 
Wenige  Blastulac. 
Plutel  mehrere  Tage;  Im-' 

als  norm.  Sp.  1-2  Tt» 


wenige  Blastulae. 

Entwickig.  besohlest* 
entsprechd.  d.  norm  h'x 
d.  Eier  d.  Echinoetfi 

retardirt  (enUpr.Eierr^ 

L  | 
Kreuzung   mit  ui":' 

ändertem  Materi»! 
wie  bei  gleichem  'Sf^. 
wenige    Theilgn.  u.  i« 

wen.  Fälle  Abheb.dJiü- 
wen.  F.  d.  Abhbn«-,  n-  iV' 

Zweith.  u.  norm.  M  r-J 


Zweithlgn.  [*>/: 
wegen  violett.  Pign  z-~ 
obachten]  24  fc  G*l*>-i 
negativ. 

IV,  h  vereinzelte  Zwotik>l 
neg.  od.  sehr  wen.Ewrr1 


Kreuzung  m.  d.  Lief« 
verändertem  Mat«u- 
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Erklärung  von  Tafel  IX. 

Echinoidoa.  Wassergefässsystem. 


Fl*. 

1.  Querschnitt  durch  ein  Ambulacrum  von  Sphaerechinus  granularis.  F  Ambulaml- 
füssehen.  Wg  Wassergefässcanal.  Amp  Ampulle,  ep  Epithel.  Nr  durchquerter 
Ambulacral- Nervenstamm.  N  Nerv  in  der  Wandung  de«  Füsschens.  hn  Hauben. 
Ep  Epineuraleanal.  Up  Hyponeuralcanal.  R  W  Radiäres  (ambulacrales)  Wassergefus. 
Bl  durchquerte  Blutlacuno.  V  Ventil  an  der  Grenze  der  Ampulle  und  des  Wtusstr- 
gefässastes. 

2.  Längsschnitt  durch  einen  Tcrminalfiihlcr  F  von  Echinocyamm  pusillus.  Ep  Epineural- 
canal. RW  Radiäres  Wassergefäss.  Hp  Hyponeuraleaual.  NR  Radiärer  Nerrco- 
stamm,  der  im  Terminalfühler  endet.   ARS  aboralor  (genitaler)  Ringsinus. 

8.  Längsschnitt  durch  den  Wasserporus  P  von  Ediinocyamus  pusillus.  UR  Ampulle. 
as  Schlauchförmiger  Canal.    Ax  Axialorgan.  St  Steincanal.  ARS  Analer  Rinpsmu-. 

4.  Längsschnitt  durch  die  Mundgegend  von  Spatangus  purpureus.  WR  durchquerter 
Wassergefäss -Ringcanal.  BLR,  Blutlacunonring.  GR  Nervenschlundring.  pt  Pen- 
ösophagalsinus.    ObL,  ÜL,  Ober-  und  Unterlippe. 

5.  Unter-  und  Oberlippe  von  aussen  gesehen  von  Spatangus  purpureus. 

6.  TastfOsschon  von  Centrostephanus  longispinus.  Kk  Kalkstücke.  Np  Nervenpolster. 
pz  Pigmentzellen. 

7.  Längsschnitt  durch  die  Madreporenplatte  M  und  Ausführgang  eines  Geschlechte- 
organs  0.  Die  Porenkanäle  der  Madreporenplatte  münden  in  die  Madreporenampulk. 
1  'S  Fortsatzsinus.  Fax  Portsatz  des  Axialorganos.  aRS  analer  Ringsinus.  aBLR  uuk 
Blutlacunonring.  BL  Blutlacunen  in  der  Wandung  des  Ausführganges. 

8.  Stück  der  durchquerten  Wandung  des  Steincanals  von  Sphaerechinus  granularis 
ep  Innenepithel,   mes  Mesenterium. 

Fig.  1,  5,  6,  8  nach  Hamann  (290);  2,  3  nach  Cuenot  (136);  4  nach  Prouho  (556); 

7  nach  Leipoldt  (374). 
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Erklärung  von  Tafel  X. 

Echinoidoa.    Anatomie  des  Kauapparates,  der  Muudhaut 
und  des  Darmes.    Inhaltsflüssigkeit  des  Cöloms. 


Fig. 


1 .  Iüngsschnitt  durch  den  Kauapparat  eines  Strongylocentrotus  durch  einen  Radius  und 
die  Mitte  eines  Interradius.  WR  Ringcanal  des  Waasergefässsystems.  Darüber  BR 
der  Blutlacunenring.  BL  Lacune,  die  zum  Axialorgan  zieht.  St  Steincanal.  NR  Schlund- 
ring. rN  radiärer  Nervonstamm.  bl  radiäre  Blutlacune.  W  radiäres  Wassergefä&s. 
Z  Zähne,  c  Compaas.  d  Rotula.  M  Laternenmerabran ,  den  Poripharyngealhohl- 
raum  begrenzend,   zb  Zahnblase.   Ä'  Kieme.    Mf  Mundfüsschen. 

2.  Verlauf  der  Speiseröhre  oe,  des  Steincanales  st!;,  des  Axialorgancs  Ar.  BLR  Blut- 
lacunenring.  DBL  dorsale  Blutlacnne.  VBL  ventrale  (innere)  Blutlacune.  ND  Neben- 
dann.   Ales  Mesenterium.    Rk  Wassergefäss- Ringcanal.    Sphaerechinus  granularis. 

3.  Innenansicht  der  Oberlippe  OL  mit  dem  Schlünde.  WGR  Waasergefäss- Ringcanal 
Sch  +  GR  Nerven- Schlundring  und  Blntlacunenring.  Oes  Schlund.  BL  Blutlacune 
WG  Wassergefäss.   b'  Blutlacune,  von  der  inneren  Darmlacune  kommend. 

4.  Stück  eines  Längsschnittes  durch  die  Wandung  einer  Ambulacralkieme.  kz  Körner- 
zellen.   Kk  Kalkkörper  in  der  Bindesubstanzschicht,  ep  Innenepithel. 

5.  Inhaltszellen  aus  der  frischen  Leibeshöhlenflüssigkeit  von  Eehinus  m icrotuberculattis 
a  kugelige  Wimperzelle,  b,  c  Zellen  mit  Pseudopodien,  d  Körnerzellen  in  verschiedenen 
Bewegungazuständen.   e  Pigmentzellen,    f  Körnerzellen  starker  vergrössert. 

6.  Schema  des  Darmverlaufs  von  einem  regulären  Seeigel,  o  MundöfTnung.  a  After, 
n  Nebendarm. 

7.  Schema  des  Darmverlaufs  von  einem  Spatanyus.   b  Blinddarm.   «  Nebendarm. 


Fig.  1  nach  Cuenot  (136);  5a  nach  Cuenot  (135);  2-4  nach  Hamann  (290\ 


Erhinoidra  TaltX. 
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Erklärimg  von  Tafel  XI. 

Echinoidea.    Wassergefässsytem:  Ambulacralfüsschen. 
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Fig. 

1.  Längsschnitt  durch  ein  Mundftisschen  von  Sphaerechinus  granuiaris  («ehr  junge» 
Thier).  AT  Nervenzug.  qunf  durchquert«  Nerven poUter.  bg  Bindesubstanzschicht. 
M  Bindesnbstanzlamello  aus  ringförmig  verlaufenden  Fasern  bestehend,  ep  Epidermis. 
Im  LangamuBkolschicht 

2.  Längsschnitt  durch  die  Saugplatte  eine«  Saugfüsschons  von  Echinus  acutus.  Np  Nerven- 
polster, t  Epithel  des  Hohlraums  des  Füsschens.  A'1  Nervenzug  zur  SaugpUtte. 
nf  Nervenfasernschicht. 

3.  Tastfüsschen  aus  dem  unpaaron  Interradius  von  Spatangus  purpureus.  Lupenvergr. 

4.  Ein  pinselförmiges  Ambulacralfüsschen  von  Palatostoma  mirabili*. 

5.  Ende  eines  sublabinlen  Füsschens  von  Pourtalesia  Jeffreyi. 

6.  Scheibe  eines  Saugfüsschens  von  ToxopneusUs  droebachensis,  mit  den  vier  KalkpUtt« 
und  den  convergirendcn  Muskelfasorn. 

7.  Centraltheil  eines  Saugfüsschens  von  Toxvpneustes  droebachensis. 

8.  Epithelzellen,  Sinneszellen  aus  einem  Saugfüsschen  von  Sphaerechinus  granulan*. 

9.  Epithelzellen  aus  einem  Saugfüsschen  von  Strongylocentrotus  Hindus. 

Fig.  1—3,  8,  9  nach  Hamann  (290);  4-7  nach  Loven  (404). 
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Erklärung  von  Tafel  XII. 

Echinoidea.    Blutlacunensystem.  Darmtractus. 


Fig. 

1.  Innenansicht  des  Darmtractus  eines  Seeigels  mit  dem  Blutlacuneneystem.  Die  Schale 
ist  in  ihrem  oberen  Theile  abgetrennt,  der  Steincanal  und  das  Axialorgan  Ton  der 
Madreporenplatte  gelöst.  In  der  Mitte  sieht  man  den  Kauapparat  mit  den  fünf  sog. 
Polischen  Blasen.  ND  Nebendarm,  zwischen  Darm  und  ventraler  Lacune  verlaufend. 
rb  radiale  Blutlacune.  st  Steincanal  und  Axialorgan,  w  Schalenwandung.  hD  untere 
Darmwindung  mit  der  ventralen  Darmlacuno.  oD  obere  Dannwindung,  nur  theilweise 
hervortretend,   x  Nebenlacunen  Perriers  bei  Echinus  spfiaera. 

2.  Theil  der  quer  durchschnittenen  Schlundwand  von  Centro&tephamus  longispinu* ,  mit 
Drüsenzellen  dr,  Nervenfaserschicht  nf,  Bindesubstanzschicht  bg. 

3.  Querschnitt  durch  die  Speiseröhre  von  Centrostephanus  longispinus.  ep  Drüsenzellen- 
schicht.  qn  durchquerte  NervenzQge.  bg  Bindesubstanzsehicht.  Im  Langsmuskel- 
schicht.   rm  Kingmuskelschicht,   e  Leibeshöhlenepithel. 

4.  Querschnitt  durch  den  Schlund  von  Brissus  unicolor.  Ph  Pigmentanhäufungen. 
Nqu  durchquerte  Norvenzüge  in  der  Bindesubstanzschicht 

5.  und  6.  Isolirte  Zellen  aus  dem  Epithel  der  Speiseröhre  von  Ei  hinus  microtuberculatus. 

7.  Dünndarmepithel  aus  einem  mit  Speiseresten  gefüllten  Darm  eines  jungen  Stnmgyh- 
centrotus  Uvidus. 

8.  Längsschnitt  durch  ein  Athemfüsschen  aus  den  Petalodien  von  Echinodüau  biforü. 
b  b'  die  beiden  Canäle  zwischen  Ampulle  und  Füsschen.  m  Tasthügel ,  reich  an 
Nervenfasern. 

9.  Isolirte  Epithelzelle  aus  dem  Dünndarm  von  Sphaerechinus  granularis. 

10.  Innenansicht  dos  Apicalpoles  von  Dorocidaris  papülaia.  Speiseröhre  oe  und  Axial- 
organ ax  sind  umgeklappt.  BL  Blutlacunenhng.  WR  Wassergefäas-Ringcanal. 
aB  analer  Blutlacunonring.  G  Geschlechtsdrüsen.  Ii  Rectum,  m  Mesenterium, 
welches  den  Schlund  und  das  Axialorgan  verbindet. 

Mg.  1  nach  Perrier  (526)  und  Vogt  und  Yung  (Lehrb.  d.  vergl.  Anat.);  2—7,  9  nach 
Hamann  (290);  8  nach  Cuenot  (186);  10  nach  Prouho  (556). 
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tfittelform  zw.  Eltern. 
VkU.  zwoifelh.  Arten  u.  Ex. 
•hne  reif.  Keiraprod.  Hybr.?) 


irme  kfirzer,  kräftiger, 
Jmrisa  etw.  unregelmässig 
kelet  verschieden,  Gastr 
ber.  stärker  pigmontirt. 


-?- 


Marion 


Agassiz 
Köhler 


0.  Hertwig 


Bronn.  Klagen  des  Thier -Keleks.  II.  3. 


1873 


1874 


|  1882 


1883 


188« 


Reproductions    hybrides  d'Echino- 
C.R  T.76.  L  p.  963-966. 


Noto  sur  la  Fertilisation  artificielle 
de  ileux  esp.  d'etoiles  de  mer.  A.  zool. 
exp.  III.  Notes  et  revue.  p.  XLVI. 

Sur  quelques  essais  d'hybridation 
entre  diverses  especes  d'Echinoü- 
dees.  CR.  XCIV.  p.  1208-1205. 


Contribuzione  alla  fisiologia  dcgli 
spermatozoidi.  Zool  Anz.  VI.  p.393. 


Experimentelle  Untersuchungen  über 
die  Bedingungen  dor  Bastard- 
befruchtung. 


79 
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Seeigel. 


Tabelle  der  Beobachtungen  üb*- 


Strongylocentrotus  lividus 


Ge- 


Sphaerechinus  granularis 
(nicht    auf    Höhe  der 
schlechtsreife) 

Eck  in  us  microtuberculatus 
(nicht    auf   Höhe    der  Ge- 
schlechtsreife) 

Seeigel  und 


\ASierias  roroesii 
Asterias  Forbesii 

[Auch  geschüttelte  Eier;  dies. 

nicht  befr.,  keine  Entw.] 


Sphaerechinus 


Strongylocentrotus 
Seeigel 


Sphaerechinus 


Strongylocen  t  rotus 
[Roitemax.  Apr.,  Anf.  Mai, 
Minim.  Anf.  Juli,  Mitte  Aug., 
2.  Max.  Enile  Nov.,  bestimmt 


Sphaerechinm  granularis 


Strongylocentrotus  lividus 


Echinm  microtuberculatus 


Sphaerechinus  granularis 


Samen  Sphaerechinus,  Strongy- 
locentrotus, Arbacia 
Asterias  Forbesii 
Arbacia  pustulata 


Strongylocentrotus 


Sphaerechinus 
Seeigel 


Strongylocentrotus 


nach  u.  nach  d.  Zusatz  stet- , 
frisch.  Samens  imm.  met-! 
Eier  gefurcht;   17  h  ta* 
alle   befr.,    aber  obc- 
Abhbg.  der  Dotterhant. 
ythn. Entleer,  d.  Eier  lfttt 
Abhbg.,  2V,  h  Vi  od-  ™h: 
Abhbg.,  4'/,  h  fast  all' 
befr.,  nur  wenig  abgehober 
24  "fast  alle  entw.[Mongtn 
und  Polyspermie  auch  i;. 
Controlc.] 
leichter  als   d.  vor.,  tu 
frisch. 

sofort  neg.,  nach  wenigen 
Stunden  einige  Eier  e*- 
theilt. 
nie  gelungen, 
nicht  unterecheidb.  Fora 

oder  Grösse. 
alleEierlhn.Befr.8.furrh.l  | 
° — 3  h  nach  Befr.  Furcbg., 
th.regelmässig,  th.unregvi- 
mässig,  4 — 5  fc  gr  Anz 
polysp.  Eier,  Blastula* 
u.  Gastrulae  langiJf  urchg. 
(and.S— 16  Zst  )(Todmeüt 
n.  Gaatr.  4«  fc). 
Plutei 


Höhle  in   Mesenchym  an 
gefüllt,  selten  Plate! 
Plutei 


Plutei 


i.d.Beg.l0°/obefr.,lo/fl8Tgn 
Mai-JuU  leichter  u.  iw. 

Nov. 
Dec. — Jan. 

keine  Pluto!  April-Juni 

aber  Befr. 
Juli— Aug.  47%  hefr., 

29%  8  Tg.  PI. 
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Plutei 


geringe  Grösse ,  dickere 
Wandg. ,  starke  Polar- 
diff.  (dickere  Wandg.  an 
Pol). 


Mittelstellung  (selten  hint 
Oral  arme  d.  Sph.  an  r.)  Fig. 
8 — 10.  Skelett  manchm 
reino  Echinus.    Fig.  IL 

Variabel;  Mittclf.  ohne  hint. 
Sphaer.  Projectionen. 

Meist  ähnlicher  Strongy- 
locentrotu«,  aber  Anal- 
arme  variabel.  Oft  mehr 
Stabe  als  jede  Form. 

H  » 

Neues 


?ast  reine  Sphaer.,  nur  V, 

Mittelform. 
/a  matern.,  8/#  patern. 

alle  patern. 


0.  Hertwig 


Morgan 


Morgan 


1886 


1894 


'  1895/6 


1897 


im 


Experimentelle  Untersuchungen  Uber 
die  Bedingungen  der  Bastard- 
bofruchtung. 


Experimental  Studies  on  I 
Eggs.  Anat.Anx.  IX  p  150—152. 


p.  275. 


p.  276. 


p.  277. 

Thierbastarde.  A)  Wirbellose.  Abh. 
u.  Bericht  XXXXII.  d.  Ver.  f. 
Naturkunde  Cassel,   p.  106. 

The  Relation  between  the  Hybrid  a. 
Parent  forms  of  Echino'id  Larvae. 
Philos.  Trans.  190.  B.p.  465— 529. 
(Zsfg.  521.) 
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Tabelle  der  Beobachtungen  über 


n.  Menge  d.  Sexprod.  u.  Grösse 
der  Larven.] 


Strongylocentrotus 

Sphaertchinus 

Echinus 

*  Echinocardium 

*  Ech  i n  ocardium 

*  Echinocardium 


Echinus 

Sphaerechinus 

Arbacia 

*  Dorocidaris  papillata 
Strongylocentrot  us 
Echinus  microtubercuiatm 
Sphaerechinus 
Arbacia 
Dorocidaris 
Strongylocentrotus 
Echinocardium  i 


Sphaerechinus 
Strongylocentrotus 
Arbacia 


Farb- 


Sphaerechinus 

Arbacia 

Echinus 

Strongylocentrotus 
Strongylocentrotus 


*  Strongylocentrotus 


Arbacia 
Arbacia 
Arbacta 

Sphaerechinus 


Strongylocentrotus 

Ecliinus 
Echinus 


Strongylocentrotus 
Echinus 
Sphaerechinus 
Arbacia 

*  Echinocardium 

*  Echinocardium 
* Echinocardium 
Strongylocentrotus 
*Dorocidaris  papiUata 
*Echinus  acutus 

*  1 


*  Echinus  acutus 

*  Echinus  acutus 
*Echinus  acutus 

Varietäten 


Asterias 

Asterias 

Arbacia 

Echinus 

Sphaerechinus 

Splta  er  ech  inus 

Strongylocentrot  us 

Arbacia 

Sphaerechinus 

Sphaerechinus 

Sphaerechinus 

Arbacia 

Arbacia 

**  Echinus 

**  Strongylocentrotus 

Strongylocentrotus 

Echinus 

Sphaerechinus 

Strongylocentrotus 
Echinus 


*)  nur  einzelne  Exemplare  zur  Verfügung. 
**)  PI.  skelett.  identisch  86. 


Nov.-Dec.  Regel  keine  Befr 


mehr  als  norm. 

Plutel 
nur  wenige  Pluteü. 

DOS. 

»• 

»» 


neg. 

»» 

pos. 


98%  Blast ,  12,8°/0  Plute. 


neg. 

[  wenig  fruchtb.  ]  w  a  h  r  e  A  r  t 

Unfruchtbark.  znnehm. 
nicht 


fast  0%. 
fast  100%. 
negativ 

(Fast    gleiche  Furchucp 
nie  über  kränkl.  Gastrup 
entwickelt 
ges.  Larven 
Plutel 


Plute'i  (schw.  gelbl.  »  Sbr.) 
„     (glasheU  -  Ech.) 

(keine  Plutoi)  |  rothe 
wen.      „      }  Farbinseln 
wen.      „     J  (85) 
v.  Gastrul.  an  Abweicbg 
indi  v.Natd.Furchgsgesch  w  k . 
Blast  vacuol.  (veg.)  PoL  =■ 
Sph.? 
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8%  grösser  als  normal  (?) 
13,2°/0  kleiner  als  normal  (?) 


meist  mütterlich, 
manchmal  Mitteltyp. 


geschw.  beider  Arten*) 


typ  Echinushabitus 
"  —  Sk  väterl.  Ankl.  — 
mütterl.  starke  Knickung 
mfitterl.  schwache 


Driesch 


Knickung  55 


mftttL  Char.  (8k.  väterl.  Ankl.) 

«  »» 

(cJFehlenOralstäbe,Arme  ah 
2  8tSbe  $  86) 

Sk.mehrcJ  ab. meist  m.Stbe. 


pr.  Mesod  zel. 
geg  50.  —  Str. 
geg  50.  =  Str. 
(über  50.  Driesch 

1  Zhlglb.) 
geg50.=  SYr. 
,-60.=J&Ä. 


40(35) 
=  Sph. 
gegen  40  (35) 
=  Sph. 


1898 


Ueber  rein  mütterl.  Char.  an  Ba- 
stardlarven. A.  f.  Entwm.  VII. 
p.  65—102.   Fig.      p.  66. 


p.  72. 


p.  79. 
p.  80. 


p.  74. 
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Tabelle  der  B 

eobachtungen 

übe- 

StrfitirrfrhiiMJi  nrnnularin 

kJfJfHtt*  tun  Ii  U9    yi     "     '     '  *o 

 ,  —  . — .  

Strongylocentvotus  ^frisch) 

Larven  nach  24  h 

24  ■  Liegen 

(umgekehrt 

nicht  gelungen.) 

i 

Sphai  rcclu  n  u  s 

Sfron<7y/ocen<roftt« 

var.   nach   der  Ja 

[einigo  Stunden  aufbew.  nicht 

[wenig  ausgereift,  weniger  (J 

Sommer  [als  i.  Frühjahr 

torderucnj 

vcrwon<let  und  wie  es  scheint, 

grössere  Aehnlichkeit  it. 

nicht  dies,  als  b.  Contr. ,  des- 

Sphaer. Querstgn.  amkr 

wegen  illusorisch] 

ArmskeL,  Arme 

Körper  kürzer  (ab 

er  Un- 

rein. Sphaer,  wie  f rti  h .  erb 

Strongylocen  trotus 

Sphaereclu  nus 

Vermehrg.  d  Auf  bew.d.Fi-  r 

Echinus  acutus 

Sphaerechinus 

V,  Blast,  u.  Gastr.,  1 

reine  F 

Jhchtnus  acutus 

Arbacia 

5,4°/»  befr. 

Echinus  acutus 

Echinocardium  cordatum 

negativ. 

Vorocidaris 

Sphaerecliinus 

(Juli— Aug.*  negativ 

Vorocidaris 

ii 

M 

Z 

Vorocidaris 

ii  ti 

ii  i-'  - 

Vorocidaris 

•>  •» 

=  *  - 

Psammechinus  miliaris 

Asterias  rubens 

bis  Blastula  8.  fCtlügtrV 

Entw ,  Stillst,  eine 

r  Bla-. 

d.   2-Zellenst   et-  hlV 

Segmtsphär.  ohne  Ken*. 

multiple  Astrosph. 

Sphaerechinus  granularis 

Strongylocentrotus  lividus 

PluteY  ^bereite  reine 

PluU-i 

sehr  variabel). 
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3,8-5,4°/, 
fri  scheu. 


kleiuer  als  bei 


In  ders.  Zucht j  bald  väterl. 
bald  mGtterl.  Char.,  odor 
gemischt,  nebenein.  in 
dems.  Individ.,  schwer  zu 


B  astard  e. 


The  Effect  of  Staleness  of  the  Sexual 
Products  on  the  Developmont  of 
EchinoYds  Proc.  Roy  Soc.  LXV. 
(27.  VI.  1899.)   p.  359. 

Croas  Fertilisation  among  Echinolds. 
A.  f.  Entwm.   IX.   p  464-478. 


Developpement  des  Oeufs  d'Echino- 
denn  sous  l'influenco  d'actions 
kinetiquea  anomales.  C.  R.  Soc. 
Biol.  Paris  LH.  18.Mai.  p.442-444. 

Heber  die  Bastardbildung  bei 
ßtrongylocentrotus  lividus  (($)  u. 
Sphaerechinus  granularis  ($). 
A.  f.  Entwm.  XIV.  p.  2—48. 
Ab.  I-Iü. 


Mittelstellung 


Mütterl.  Charakt,  kleinere 
Korne  («/.Chroms  —  dir.?) 

Kerne  nur  in  1  Zelle;  and 
Centros.  u.  Astrosph.,  aber 
keine  Zellthlg. 

Nicht  immer  Mittelstellg., 
sond.  auch  rein  väterl,  od. 
rein  mütterl.  angenäherteE 

(kl  Kern-  A  bspl  t  e.  Kernstück.) 

Behptg.  d.  Verschied.  Neapel 

Trieat) 


Kerne  aus  Fragm.  kleiner 
als  aus  ganzen  Eiern. 


Boveri 


Seeliger 


Morgan 


1889 
1895/6 

1897 
1891/5 

1896 
1895/6 

1894 


Ein  geschlechtl.  erzeugter  Organis- 
mus ohne  mütterl.  Eigenschaften. 
Sitzber.f.Morph.u.Phys.  MünchenV. 

Ueb  die  Befruchtung  u.  Entwicklungs- 
fähigkeit kernloser  Seeigeleier. 
A.  f.  Entwm.  II.  p.  394-443. 
Ab.  XXIV  u.  XXV. 

Zur  Physiologie  d.  Kern-  u.  Zellthlg. 
Phys.-med.  Ges. 

Giebt  es  geschlechtl.  erzeugte  Org. 
ohne  mütterl.  Eigensch.  A.  f.  Em. 
I.  p. 203-223.  Ab.VUI-lX+nga. 

Bemerk,  über  Bastardlarven  d.  See- 
igel. A.  f.  E   DL   p.  477-526. 

Ab.  xxin-v. 

Tho  Fertilis.  of  non-nucleated  Frag- 
mente of  Echinoderm  Eggs.  A. 
f.  Entwm.   IL   p.  280  (2). 

Eperimental  Studies  on  Echino- 
derm Eggs.   Anat.  Anz.  IX.) 
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II.  Merogone 


Echinus 
Echinus 

Holothuria  tubulosa 


Holothuria  tubulosa 


Strongylocentrolus  lividus  (frisch) 


SphaerecJiinus  granularis 
(Samen  nahe  doppelt  so  gr. 
als  Strongylocentrotus  lividus) 


Echinus  {kein  Controlei  Hybr.  furch). 

Strongylocentrolus  PluteY. 

einmal  (norm.  Bant,  ger. 

Ans  Plutel). 
(unreife  Eier)  [60  cm»  4,7  0  „ 
MgClj  +  40  cm»  2,1 
Borax  (stärk,  alle.)],  1  Tb 
-|-  2  Th.  Seew.  2h;  Kern 
ausgegossen;  kernlose 
Blast    nach   Morula  zu 
Grunde  gehend. 
Unreife  Eier  60  cm*  (150  cm* 
4,7  %  MgCl,  +  45  cm« 
2,l°/0Borax  +  5cm*l»/0 
Natr.pbosphat,  schw.  alkJ 
2  h ;  Besamg. ;  nach  8  h  er 
setzt  d.  Leg.  +  9  Th  Seew. 
(Durchlaftg.nacb  5  h  r.Beg. 
d.  Vers.)   Keroausstosa. ; 
gegenüberl.  Spermatoz. 
Blastulae   (ohne  Durch- 
lüftg.  nie  Morula). 

4.  Bastardirung. 

(1)  Grenzen  der  Fruchtbarkeit. 
Neben  den  vorstehend  behandelten  Einflössen  der  Reifezustände 
und  individuellen  Verschiedenheiten  der  Keimproducte  ist  vorwiegend 
die  fernere  oder  nähere  systematische  Verwandtschaft  der  Eltern 
massgebend.  Was  die  physiologischen  Hindernisse  für  das  Zustande- 
kommen von  Kreuzungen  bei  den  Echiniden  (und  Echinodermen 
überhaupt)  sein  mögen,  ist  nicht  bekannt.  Nach  Stassano*) 
scheinen  Spermatozoon  nur  von  Eiern  der  gleichen  Art  angezogen  zu 
werden,  wodurch  im  freien  Zustande  Kreuzbefruchtung  sehr  erschwert 
würde.  Während  0.  Hertwig**)  selbst  bei  stärksten  Vergrößerungen 
die  Samenfäden  von  Sphaerechinus ,  Strongylocentrotus  und  Arbacia  weder 
der  Form,  noch  der  Grösse  nach  zu  unterscheiden  vermochte  und  auch 
an  den  Ei  hüllen  keinen  Unterschied  und  keine  besondere  Mikropyle  be- 
merkte, sollen  nach  Rawitz***)  die  Samenfäden  von  Sphaerechinus  grantd 
aris  nahezu  doppelt  so  gross  wie  von  Strongylocentrotus  lividus  sein. 
Uebrigens  besitzt  wenigstens  das  Strongylocentrotus-Ei  eine,  freilich  un- 
nöthige  Mikropyle,  durch  welche  ein  an  seine  äussere  Oeffnung  gelangen- 

*)  Stassano,  Contribuzione  alla  fisiologia  degli  spermatozoVdi.   Zool.  Anz.  1883. 

p.  393. 

**)  Hertwig,  0.,  Exp.  Untersuchungen  über  die  Bedingungen  der  Bastardbefruch- 
tung.  Jen.  Ztschr.   XIX.    1886.    p.  121-165. 

***)  Bawitz,  B.,  Neue  Versuche  über  Ephebogenesis.   A.  f.  Entwin.   XII.  1901. 

(p.  457.) 
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Deläge 


im 


p.  407. 


Burita 


1901 


Versuche  über  Ephebogenesis.   A.  f. 
Entwro.  XI.  p.  207-221.  Ab.  VI. 


1901 


Neue  Versuche  über  Ephebogenesie. 


SpA.  mit  Furchg.,  sp.  mit 
diffuser  Kernsubstanz. 


A  f.  Entwm.  XII.  p.  454-470. 
Ab.  X. 


des  Spermatozoon  fast  momentan  bis  an  das  Ei  selbst  vordringt,  während 
die  Nebenbuhler  sich  noch  nicht  sehr  weit  in  die  Gallerthülle  hinein- 
gearbeitet haben  (Boveri*)). 

Dieser  Gallertcanal  wird  erst  durch  Färbung  mit  Tusche,  die  in  das 
Seewasser  gebracht  wird,  sichtbar  und  konnte  daher  früheren  Beobachtern 
entgehen.  Nach  Morgan**)  dringt  Samen  von  Echinus  in  Sphaercchinus- 
Eier,  sowie  in  Fragmente  derselben  schwer  ein. 

Bei  Kreuzung  der  Farbvarietäten  fand  Vernon***)  keine  Zunahme 
der  Unfruchtbarkeit,  wohl  aber  bei  Farbvarietäton  von  Sphaerechinus ;  die 
zweifelhaften  Arten  Echinocardium  mediterrancum  und  Echinocardium  cor- 
datum  verhielten  sich  dem  Grade  der  Unfruchtbarkeit  nach  wie  wahre 
Arten.  Verschiedene  Arten  von  Seeigeln  (und  Seesternen),  welche  ver- 
schiedenen Gattungen  angehören,  lassen  sich  meist  auch  kreuzen  und 
geben  mehr  oder  weniger  weit  entwickelte  Larven.  Da  Eizuchten  über 
das  Pluteusstadium  bislang  nicht  aufgezogen  werden  können,  ist  nicht 
bekannt,  ob  Bastarde  geschlochtsreif  werden  können.  Agassizf)  wirft 
die  Frage  auf,  ob  nicht  einige  zweifelhafte  Arten  unter  den  Seesternen, 
sowie  Individuen  ohne  reife  Keimproducte  als  Hybride  anzusprechen  seien. 
Aber  nicht  nur  die  Gattungen  einer  Klasse,  auch  die  Klassen  der  Echino- 
dermen  geben  untereinander  entwicklungsfähige  Kreuzungen.  Neben 

*)  (100.   p.  145-147.) 
♦*)  (471.   p.  280  (2)). 
•*«)  (671.    p.  521.) 

f)  (1874.   A.  zool.  exp.  III.  notes  p  XLV1) 
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negativen  Versuchen  (0.  Hertwig*),  Driesch**))  erzielte  Morgan***) 
durch  Besamung  von  Asterias- Forbesii-Eiern  mit  Arbacia-pustulata-Szmen 
und  G  i  ardf)  durch  Besamung  von  Pmmmechinus-miliaris-Eiern  mit  Asterias- 
ru&ens-Samen  Blastulae,  meist  unregelmässig  ausgebildet,  der  erstere  auch 
Gastrulae. 

Ueber  Befruchtung  von  Seewalzeneiorn  durch  Seeigelsamen  liegen 
die  bereits  erwähnten  Versuche  von  B.  Rawitzff)  über  „Ephebogenesis" 
vor  (vgl.  oben  p.  1235). 

Wurden  unreife  Eier  von  Hohthuria  tubtdosa  in  einem  Theil  einer 
Lösung  von  60  cms  4,7  °/0  MgCl,  +  40  cms  2,1  °/0  Borax  und  zwei 
Theilen  Seewasser  2  h  gelassen,  dann  reifer  Samen  von  Strongylocentrotus 
Uvidus  zugesetzt  und  nach  3  h  in  500  cm3  Seewasser  +  50  cms  der 
Lösung  übertragen,  so  tritt  der  Kern  aus  dem  von  den  Spermatozoon 
umschwärmten,  mit  Eikapsel  versehenen  Ei  an  dem  dem  Aufhängeband 
(des  Eies  innerhalb  der  Kapsel)  gegenüberliegenden  Pole  aus;  das  Band 
verschwindet  und  innerhalb  der  Eikapsel  tritt  Furchung  ein  (28  h  nach 
Beginn  2 — 8  Blastomeren);  die  anscheinend  kernlosen  Blastomeren  gehen 
nach  Morula  zu  Grunde.  Später  wandte  Rawitzfft)  den  grösseren 
Samen  von  Sphaerechinus  grantdaris  an  (als  Lösung  150  cm»  4,7%  MgCl4 
-+-  45  cm8  2,1%  Borax  -4-  5  cm3  1%  Natriumphosphat,  oder  ohne  den 
letzten  Zusatz  verwendet)  und  erhielt  Blastulae,  wenn  Durchlüftung  ein- 
geleitet wurde;  ohne  dieselbe  wurden  nie  Morulae  beobachtet,  dafür 
konnte  aber  zweimal  das  Eindringen  des  Spermatozoons  beobachtet  werden: 
gegenüber  der  Austrittsstelle  des  Kernes  zeigte  es  sich  als  tiefdunkler 
Fleck,  hellte  sich  auf,  rückte  ins  Centrum  und  nahm  bei  der  folgenden 
Furchung  mit  der  fortschreitenden  Theilung  an  Grösse  immer  mehr 
abfff)  (Fig.  19—24).  Strahlungen  wurden  wahrgenommen,  nach  48  h 
war  eine  Blastula  mit  „kernlosen14  Blastomeren,  d.  i.  ohne  morphotisch 
differenzirte  Kernsubstanz  gebildet 

Endlich  ist  noch  der  Versuch  Loeb*s§)  zu  erwähnen,  den 
Wurm  Chaetopterus  ?  mit  dem  Seeigel  Arbacia  £  zu  kreuzen,  welcher 
misslang. 


•)  0  Hertwig,  Exp.  Untersuchungen  über  Bastardbofr.   Jen.  Ztachr.  XIX.  1886. 
p.  121-165. 

**^  (170.   p.  66) 
«**)  (466.   p.  150-152.) 
t)  Giard,  A.,  Developpement  des  Oeufs  d'Echinodermes  sous  l'influence  d'actious 
kinetiques  anomalos.   C.  R.  Soc  Biol.  Paris.   LH.    18.  V.   p.  442  -  444. 

tt)  Rawitz,  B.,  Versuche  über  Ephebogenesis.  Aren.  f.  Entwm.  XI.  1901. 
p.  207-221.   tb.  VI. 

ttt)   — ,  Neue  Versuche  über  Ephebogenesis    Arch.  f.  Entwm.   XII.  1901. 

p.  454—470.   tb.  X. 

§)  Loeb,  J.,  Experiment«  on  Artifidal  Parthenngenesis  in  Annelids  u.  a.  w.  Amer. 
Journ.  üf  PhysiuL   vol.  IV.   1.  Jan.  1901.   No.  IX.  (p.  449.  VII) 
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(2)  Mütterliche  und  väterliche  Charaktere  der  Bastarde. 

Entwicklungsgeschwindigkeit. 

Stassano*)  fand,  das  bei  seinen  Kreuzungsversuchen  mit  Echino- 
cardium  (vgl.  die  Tabelle)  die  Geschwindigkeit  der  Furchung  der  väter- 
lichen Art  folgen,  d.  h.  der  Geschwindigkeit  der  Eier  jener  Art,  der  der 
Samen  entnommen  war,  entsprechen  sollte.  Driesch**),  der  allerdings 
mit  Echinocardium  nicht  experimentirte ,  bezweifelt  die  Ergebnisse 
Stassano's,  weil  die  normalen  Entwicklungsgeschwindigkeiten  von  dem- 
selben unrichtig  angegeben  seien;  bei  den  von  Driesch  untersuchten 
Kreuzungen  (Sphaerechinus ,  Echinus ,  Arbacia,  Strongylocentrotus)  war 
umgekehrt  die  Geschwindigkeit  des  Ablaufs  der  Furchung  diejenige, 
welche  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen,  wie  Temperatur,  Salzgehalt 
u.  s.  w.,  für  die  Species,  welche  die  Eier  lieferte,  charakteristisch  ist. 
„In  Fällen,  wo  auch  eine  gesunde  Folgeentwicklung  erzielt  wird,  ist  dieses 
Resultat  ganz  rein;  resultiren  aber  krankhafte  Larven  (wie  z.  B.  bei 

«ttt!  80  vermag  es  in  geringer  Weise  getrübt  zu  werden,  ein  Umstand 

E.  V  / 

der  es  erlaubt,  eben  diese  geringe  Trübung  auf  Rechnung  eines  all- 
gemeinen Geschädigtseins  der  Objecto  zu  setzen.  Die  Folgoentwicklung 
der  Bastardlarvon  bis  etwa  zur  definitiven  Anordnung  des  primären  Mesen- 
chyms  gehorcht  ebenfalls  der  für  die  Furchung  ausgesprochenen  Ge- 
schwindigkeitsregel; im  weiteren  Verlaufe  treten  aber  Abweichungen  von 
dieser  Regel  im  Sinne  einer  allgemeinen  Verzögerung  der  Bastardculturen 
im  Gegensatz  zu  reinen  Culturen  ein,  gleichgiltig,  ob  das  zur  Befruch- 
tung verwendete  Sperma  einer  sich  schneller  oder  langsamer  als  die  eier- 
liefernde Art  entwickelnden  Species  angehörte." 

Verlangsamung  der  Entwicklung  constatirte  ferner  Seeliger***)  an 
Sphaerechinus  $  x  Echinus  £,  Köhler f)  an  Spatangus  ?  X  Psamm- 
echinus  welche  verschiedenen  Ordnungen  der  Seeigel  angehören, 
Morgan -j-j-)  und  G  i  a  r  d  ti**{*)  bei  ihren  Kreuzungen  zwischen  See- 
sternen und  Seeigeln,  also  verschiedenen  Klassen  der  Echinodermen. 

Marion§)  fand  bei  Toxopneustes  (Strongylocentrotus)  $  x  Sphaer- 
echinus <?,  dass  eine  anfängliche  Verzögerung  zwei  Tage  nach  dem  Aus- 
schlüpfen einem  beschleunigten  Tempo  Platz  machte  und  nach  Zugrunde- 
gehen einiger,  monströse  Protuberanzen  tragender  Larven  die  übrigen 
zugleich  mit  der  normalen  Controlcultur  das  Plnteusstadium  erreichten. 

•)  Stassano,  Contrib.  alla  fisiologia  degli  Bpermatozoldi.   Zool.  Anz.  VL  1883. 
p.  393. 

**)  (170.   p.  72-78.) 
***)  (601.   p.  208.) 
f)  (344.   p.  1203-1205.) 
ff)  (466.   p.  150-152.) 

tff)  Giard,  A  ,  Developpement  des  Oeufs  d'Echinod.  etc.  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris. 
LH    18.  V.    1900.   p.  442-444. 

§)  Marion,  A.  F.,  Reproductions  hybrides  d'Echinodermes.  C.  R.  T.  76.  1873.  L 
p.  963 — 966. 
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In  Form  und  Farbe  können  die  Bastarde  entweder  eine  Mittelstellung 
zwischen  den  Eltern  einnehmen  (Agassiz*):  Seesterne;  Köhler**): 
Sixitangtts  $  x  Psammechinus  Boveri***),  Vernonf)  u.  a.),  oder 
mehr  oder  weniger  rein  den  väterlichen  oder  mütterlichen  Habitus  zeigen 
(Boveri***),  Seeligerff),  Vernonf),  Drieschfff),  Morgan§)), 
oder  auch  Charaktere  aufweisen,  die  keinem  der  Eltern  zukommen  (Sphaer- 
echinus X  Strongylocentrotus-Kreu7.\ingen  haben  meist  mehr  Pluteusskelet- 
stäbe  als  jede  einzelne  der  Stammarten  —  Morgan§)). 

Es  kann  daher  nicht  eindeutig  aus  der  Abwesenheit  mütterlicher 
Charaktere  auf  die  Abwesenheit  des  Kernes  in  gekreuzt  besamten  Ei- 
bruchstücken geschlossen  werden.  Nach  Vernonf)  schwankt  der 
Charakter  der  Kreuzungen  von  Sphaerechinus  ?  und  Strongylocentrottts  £ 
mit  der  Jahreszeit,  indem  im  Sommer  (Ende  Mai-Juli)  rein  mütterliche 
und  eine  grössere  Anzahl  Mittelformen  als  im  Frühjahr  vorkommen, 
während  im  November  6/6,  im  December  und  Januar  alle  väterlichen 
Typus  aufweisen;  dies  soll  mit  den  Reifemaximumperioden  des  Strongy- 
locentrotus  (April,  Anfang  Mai  und  Ende  November)  zusammenhängen. 

Die  grosse  Variabilität  der  Plutei  bei  ein  und  derselben  Seeigelart 
macht  es  jedoch  sehr  schwierig,  zu  entscheiden,  ob  und  welche  Charaktere 
bei  Bastardpluteis  als  väterlich  oder  mütterlich  anzusprechen  sind  (Stein- 
brück§§)),  wozu  noch  hinzukommt,  „dass  väterliche  und  mütterliche  Erb- 
stücke in  den  Larven  meistens  ungeordnet  neben  einander  liegen;  die 
eine  Skelethälfte  kann  mehr  dem  Vater,  die  andere  der  Mutter  ähnlich 
sehen- §§§). 

Während  die  sonstigon  Angaben  über  den  Charakter  von  Bastard- 
larven der  Seeigel  grösstenteils  auf  das  Pluteusskelet  Bezug  haben, 
untersuchte  Driesch*f)  auch  die  vor  der  Anlage  eines  solchen  auf- 
tretenden Charaktere  und  fand,  dass  dieselben  durchwegs  rein  mütter- 
liche seien. 

Ausser  der  bereits  erwähnten  Furchungsgeschwindigkeit  folgte  auch 


*)  Agassiz,  AI,  Note  sur  la  Fertilis.  artif.  de  deux  especcs  detoiles  de  raer 
Arch.  zool.  exp.    1874.    T.  III.    notes  et  revue.   p.  XLVI. 
**)  (344.   p.  1203-1205.) 
•")  (97.) 

  (99.) 

t)  (671-) 

Vernon,  H..  Gross  Fertilisation  among  Echinoids.   Arcb.  f.  Entwm.  IX.  1900 
p.  464-478    7  figs. 
tt)  (601.) 

—  (603.) 
ttt)  (170.) 
§)  *471.) 

§§)  Stcinbrüok,  H.,  Uober  die  Bastardbilduug  bei  Strongylocentrotus  lividus  (£) 
und  Sphaerechinus  granularis  ($).   Arch.  f.  Entwm.   XIV.    1902.  p.  2-48.    tb.  I— III. 

«•)  .  P-  48. 

*t)  (170.   p.  6f)-102.) 
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der  Habitus  der  Zellen  der  fertigen  Blastula  (vacuolige  Beschaffenheit, 
mit  Ausnahme  des  vegetativen  Poles  —  Sphaerechinus),  die  Färbung  (farb- 
los —  Echinus,  schwachgelblich  —  Sphaerechinus,  Strongylocentrotus, 
dunkelroth,  von  der  bilateralen  Gastrula  an  Mesenchymelemente  mit  in- 
tensiv rothen,  hellleuchtenden  Farbstoffinseln  —  Arbaciä),  die  Zahl  der 
Zellen  des  primären  Mesenchyms  (55—60:  Echinus,  25 — 40:  Sphaer- 
echinus, gegen  50:  Strongylocentrotus)  der  Eiart  der  Mutter.  Erst  der  Um- 
riss  des  Pluteus,  wo  Verschiedenheiten  des  Skelets  von  Einfluss  sein 
mögen,  zeigte  väterliche  Charaktere  bei  Eiern  von  Sphaerechinus  (indem 
die  typisch  bauchige  Configuration  reiner  Sphaerechinus-LdxsQn  infolge 
des  Fehlens  der  vorderen  apicalwärts  ziehenden  Skeletstäbe  bei  den 
Bastarden  zurücktritt  —  Echinus  Strongylocentrotus  <J),  während  bei 
anderen  Kreuzungen  auch  hier  noch  rein  mütterliche  Form  erhalten 
wurde  (geringe  vordere  Knickung  —  Echinus;  stärkere  vordere  Knickung  — 
Strongylocentrotus;  ferner  Arbacia). 

Was  die  interessanten  Kreuzungen  zwischen  Seesternen  und  Seeigeln 
anbelangt,  so  liegen  über  den  Einfluss  der  einzelnen  Eltern  keine  An- 
gaben vor.  Es  wird  nur  angegeben  (Morgan*)),  dass  Asterias  +  X  Ar- 
bacia £  von  normalen  Seestemembryonen  durch  geringere  Grösse,  dickere 
Wandung,  starke  Polardifferenz  (dickere  Zellen  an  einem  Pol)  sich  unter- 
scheiden, Psamntechinus  $  X  Asterias  s  (Giard**))  furchen  sich  oft  un- 
regelmässig,  eine  Blastomere  bleibt  auf  dem  Zweizellenstadium  stehen, 
8egmentirte  Sphaeren  ohne  Kern  treten  auf  u.  s.  w. 

Auch  über  die  bereits  mehrfach  besprochenen  Seewalzen-Seestern- 
Kreuzungen  liegen  in  dieser  Richtung  noch  keine  Beobachtungen  vor. 

5.  Polyspermie. 

Während  bei  normaler  Befruchtung  nach  dem  Eindringen  des  ersten 
Spermatozoons  die  Eihaut  sich  abhebt  und  allen  weiteren  den  Zutritt  ver- 
wehrt, können  bei  unreifen  Eiern***)  oder  nach  verschiedenartigen 
Schädigungen  der  Eier,  durch  chemische  Agentien,  bei  Bastardirung 
(vgl.  das.)  u.  a.,  zwei  oder  mehr  Samenfäden  in  ein  Ei  eindringen  (Di- 
und  Polyspermie).  Da  jeder  Samen  ein  Strahlungscentrum  bildet,  so  ent- 
stehen Tri-  und  Tetrasteren.  Bei  der  Furchung  tritt  jede  Zellenkategorie 
doppelt  auf;  sofern  nicht  Einflüsse  der  Lage  stören,  so  müssen  die  Mikro- 
meren  beisammen  liegen  können  (Driesch-}-)).  Gleich  bei  der  ersten 
Furche  kann  sofortige  Viertheilung  eingetreten  sein  und  wahrscheinlich 
können  Plutei  mit  doppelter  Spitze  und  im  Uebermass  entwickelten 


•)  (466.   p.  150.) 

•")  Giard,  A.,  üeveloppem.  d.  Oeufs  d'Echinod.  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.  1900. 
T.  LII.   p.  442-444 

***)  Iwanzoff,  N.,  lieber  die  physiolog.  Bedeutung  des  Proceases  der  Eireifung. 
BulL  d.  1.  8oc.  Imp.  des  Natural,  de  Moscou.   N.  8.   Bd.  11.    1897.   p.  355. 

t)  Driesch,  H.,  Entwicklungsmech.  Studien.   III — VI.   Ztechr.  f.  wiss.  ZooL  55. 
1892.   (V.   p.  33.) 


Digitized  by  Google 


1252 


Seeigel. 


Stacheln  resultiren  (0.  und  R.  Hertwig*)).  Dass  der  Ursprung  der 
Tri-  und  Tetrasteren  auf  Polyspermie  zurflckznfflhren  ist,  dafür  spricht 
auch  die  Angabe  Morgan 's**),  dass  solche  bei  geschüttelten  Bruch- 
stücken, die  erst  nach  der  Besamung  gewonnen  wurden,  nicht  auf- 
traten. 

Nach  Prowazek***)  kann  Polyspermie  (Psammechinits)  zum  Theil 
durch  Zusatz  von  nur  wenig  Samen  verhindert  werden.  (Sind  mehrere 
Spermatozoon  eingedrungen,  so  können  sie  sich  stark  nähern,  doch  wurde 
Verschmelzung  nicht  constatirt.)  Durch  die  Menge  des  Spermas  bei  Be- 
fruchtung (Sirongylocenirotus)  wird  nach  Vernonf)  die  Körperlänge  der 
sich  entwickelnden  Larven  nur  wenig  beeinflusst. 

6.  Beeinflussung  der  befruchteten  Eier  bis  zum  Auftreten 

der  ersten  Furche. 
(1)  Mechanische  Mittel, 
a)  Zerschnürung. 

Nach  Eindringen  des  Spermatozoons  und  Anschwellung  der  Dotterhaut 
zeigen  die  Eier  der  Seeigel  eine  besonders  plastische  Beschaffenheit,  so 
dass  mechanische  Eingriffe  leicht  ausgeführt  werden  können  (Morganff))- 
H.  E.  Zieglerfft)§)  zerschnürte  auf  diesem  Stadium  befindliche  Eier 
von  Echintts  microtuberculatus  so,  dass  der  eine  Theil  den  Spermakern, 
der  andere  Theil  den  weiblichen  Geschlechtskern  erhielt.  „Derjenige 
Theil,  welcher  den  Spermakern  enthält,  tritt  in  Furchung  ein  und  ent- 
wickelt sich  weiter  (16-Zellenstadium) ;  in  dem  anderen  Theile  macht  der 
weibliche  Geschlechtskern  merkwürdige  Umwandlungen  durch,  indem  er  sich 
auflöst  und  dann  reconstituirt,  ein  Vorgang,  der  sich  mehrmals  wieder- 
holt. .  .  Man  verwendet  das  von  mir  construirte  Durchströmungs-Com- 
pressorium  erster  Form  (beschrieben  im  Zool.  Anz.  94  §§)  und  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikroskopie  97  §§§),  zu  beziehen  von  Hermann  Elbs,  Werkstätte  für 
Präcisionsinstrumente ,  Freiburg  i.  B.).  Auf  die  Glasplatte  des  Com- 
pressoriums  werden  einige  Baumwollfäden  gelegt  (gewöhnliche  Watte; 


*)  O.  u.  R.  Hertwig,  Uobor  die  Befruohtungs-  u.  Tbeilungsvorgänge  d.  thier.  Eies 
u.  s.  w.   Jen.  Ztechr.  XX.    1887.   (p.  504-  508.) 
•*)  (466.    p  145.) 

*•«)  Prowazek,  S.,  Zell-  u.  Kernstudien.  Zool.  Anz.  28  V.  1900.  XXIII.  p.  305 
bis  309  (4) 

f)  (670.   p.  625  (6)). 
tt)  (471.   p.  270  ) 

(469.   p.  82.) 
ttt)  (701.   p.  136.) 
§)  (702.) 

§§)  Ziegler,  H.  E.,  Ein  Compressorium  mit  Durchströmung.  Zool.  Anz.  No.  456, 
457,464.  1894. 

§§§)  - — -,  Die  beiden  Formen  dee  Durchströmungs-Compressoriums.  Z.  f.  wiss. 
Mikroskopie.    14.  1897. 
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und  die  Eier  von  Echinus  microtuberculatus  mittels  der  Pipette  dazu- 
gebracht;  dann  überträgt  man  einen  Tropfen  von  spermahaltigem  Wasser 
auf  die  Unterseite  des  an  der  Deckplatte  befestigten  Deckglases.  Wenn 
man  dann  die  Deckplatte  herabscbraubt,  kommt  das  Sperma  zu  den 
Eiern  und  alsbald  dringen  die  Spermatozoon  ein.  Man  schraubt  dann  die 
Deckplatte  so  weit  herab,  dass  der  Abstand  zwischen  der  Glasplatte  und 
dem  Deckglas  nicht  grosser  ist  als  der  Durchmesser  der  Eier,  d.  h.  dass 
die  Eier  eben  anfangen,  gedrückt  zu  werden.  Darauf  öffnet  man  lang- 
sam den  Hahn  der  Zuleitung;  das  Wasser  treibt  dann  die  Eier  gegen  die 
Fäden. 

Wenn  man  sieht,  dass  eine  Zelle  gegen  den  Faden  gedrückt  wird 
oder  sich  schon  über  einen  Faden  gelegt  hat,  so  muss  man  den  Zufluss 
des  Wassers  achtsam  reguliren,  so  dass  die  Zelle  zwar  bis  auf  einen 
feinen  Verbindungsfaden  durchgeschnürt  wird,  aber  die  Theilstücke  nicht 
aus  dem  Gesichtsfelde  weggeschwemmt  werden"  (Ziegler*)).  Auch 
vollkommene  Durchschnürung  wurde  beobachtet  Die  Zahl  der  Chromo- 
somen beträgt  in  den  Derivaten  der  Zellen  ohne  Vereinigung  der  Ge- 
schlechtskerne (ungefähr)  je  9.  Kommen  beide  Geschlechtskerne  in  die- 
selbe Eihälfte  zu  liegen,  so  verschmelzen  sie  und  die  Furchungszellen 
enthalten  die  normale  Chromosomenzahl;  die  kernlose  Eihälfte  bildet 
Strahlungsfiguren,  kann  sich  aber  nicht  furchen  und  geht  zu  Grunde. 


b)  Zersc hüttelung  und  Druckdeformation. 

Werden  Eier  nach  der  Vereinigung  der  Geschlechtskerne  geschüttelt, 
so  können  infolge  Platzens  der  Membran  Protusionen  entstehen ;  die 
Kerntheilungsspindel  kehrt  dann  einen  Pol  gegen  dieselbe  und  sendet 
einen  Theilkern  in  sie  hinein.  Arbacia  jmsttUata  —  Morgan**). 

2 — 10  Minuten  nach  der  Befruchtung  werden  Echinodermeneier  durch 
vorsichtiges  Schütteln  aus  ihrer  Hülle  befreit  (Driesch***)).  Bei  starkem 
Schütteln  ziehen  sich  die  Eier  in  lange  Fäden  aus ,  die  in  Tropfen  zer- 
reissen,  von  welchen  manche  keinen,  andere  nur  den  weiblichen  Eikern 
enthalten;  die  Fragmente  können  wieder  befruchtet  werden  (Mo rg an f)). 

Die  aus  den  Membranen  befreiten  Eier  können  auch  direct  mit  feinen 
Scheeren  zerschnitten  werden. 

Bruchstücke  von  Vis  des  Eies  können  noch  gastruliren  (welche 
Morgan  zuerst   für  xfiß  hielt),  von  V*  noch  Pluteus  bilden  (welche 


•)  (702.   p.  264-265.) 
•*)  (466.   p.  145.) 

***)  Driesch,  H.,  Entwicklungsmechan.  Studien, 
t)  (469.   p  82.) 

Vielleicht  ist  hierauf  auch  die  von  Prowazek,  8.,  Zell-  u.  Kernstudien, 
Zool.  Anz ,  1900,  p.  305—309,  beobachtete  sofortige  Bildung  eines  zweiten,  reich 
gefältelten  hyalinen  Häutchens  nach  Sprengung  der  Eihaut  zurückzufahren. 
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Boveri*)  für  »/«  hielt)  (Driesch**));  vgl.  weiter  unten  über  isolirte 
Blastomeren!).  Werden  Eier  in  Capillaren  aspirirt  und  dann  namentlich 
im  wurstförmig  ausgezogenen  Zustande  zerschnitten,  so  kann  zwar  durch 
Druckbeeinflussung  eine  Verlagerung  der  Mikromeren  bei  der  Furchung 
stattfinden,  aber  es  gelingt  nicht,  den  Ort  der  Darmbildung  an  den  so 
festgelegten  Eiern  auf  eine  bestimmte  Eiregion  zurückzufQhren,  da  der- 
selbe sich  durch  Drehungen  der  Beobachtung  entzieht  (Driesch***)). 
Erst  Boveri'8f)f f )  Nachweis  einer  unmittelbar  sichtbaren  Polarität  des 
Eies  durch  die  Entdeckung  des  Orangerothen  Pigmentringes  am  Ei  von 
Strongyloceiitrotus  lividus  gestattet  es,  jedes  Stadium  eines  bestimmten 
Keimes  seiner  Orientirung  nach  auf  die  vorhergehenden  und  nachfolgen- 
den zu  beziehen.  Vorläufig  ermittelte  der  genannte  Autor  in  experimen- 
teller Hinsicht  folgende  Puncto  ff): 

1)  Streckungen  und  Abplattungen  bewirken  Deformation,  nicht  Zer- 
reissung  des  Pigmentringes  von  Strongylocentrotus.  Die  schädigende  Wir- 
kung des  starken  Schütteins  dürfte  auf  Verlagerung  desselben  zurück- 
zuführen sein. 

2)  Der  Pigmentring  gestattet,  genau  zu  erkennen,  in  welcher  Richtung 
ein  Ei  gestreckt  und  geprosst  wird,  und  welchem  Eitheile  (oder  Blastula- 
theile)  ein  gewonnenes  Fragment  entstammt  (namentlich  wenn  zuerst 
durch  Schütteln  das  Ei  stark  eingeschnürt  und  dann  durch  Erschütterung 
mittels  der  Pipette  zum  Zerreissen  gebracht  wird). 

3)  Die  Stellung  der  ersten  Theilungsfigur  ist  abhängig  vom  „längsten 
Durchmesser"  (0.  Hertwig)  und  der  Eistructur;  eventuell  bei  ge- 
streckten und  gepressten  Eiern  die  Resultante  dieser  beiden  Richtungen; 
bei  kleinen  Winkeln  überwiegt  dauernd  die  Eistructur,  bei  geschwächten  (?) 
Eiern  kann  die  Hertwig'sche  Regel  selbst  senkrecht  zur  karyokinetischen 
Ebene  giltig  bleiben.  Die  Centrosomen  liegen  auch  bei  Eifragmenten 
(und  Vi  Blastomeren)  in  der  karyokinetischen  Ebene;  selbst  wo  diese 
fehlt,  gegen  den  Ort  hin,  wo  sie  liegen  sollte,  verschoben  (bei  ljA  Blasto- 
meren keine  Bindung  der  Centrosomen  an  bestimmte  Ebene,  d.  i. 
nach  zweiter  Furche). 

4)  Bei  geschwächten  (überreifen)  Eiern  kann  die  erste  Furche  das 
Ei  in  eine  animale  und  in  eine  vegetative  Zelle  (wie  normal  bei  den 
Nematoden)  zerlegen;  der  Furchungstypus  wird  (ähnlich  wie  bei  den  ge- 
pressten Eiern  Driesch's)  verändert,  indem  die  Mikromerenbildung 
unterdrückt  oder  abnormal  ausgebildet  wird,  ohne  dass  die  Entstehung 
normaler  Larven  verhindert  würde. 

5)  Bei  Streckung  setzt  dennoch  stets  die  Mesenchymbildung  an  der 


*)  (99.) 

**)  Driesch,  H.,  Die  isolirten  Blastomeren  des  Echinidenkeimes  u.  s.  w.    Arch.  f. 
Entwm.   X.    1900.   p.  361-410.   20  figs.    (p.  408.) 
•*•)  (166.   p.  232-288.) 
t)  U01). 

tt)  (100.    p.  ISO— 162.) 
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vegetativen  Polkappe  ein  und  bildet  sich  aus  der  angrenzenden  Region 
der  Urdarm,  welcher  bei  Streckung  senkrecht  zur  Eiaxe,  also  in  die  Mitte 
der  Längsseite,  zu  liegen  kommt. 

6)  In  letzterem  Falle  wurden  zweimal  doppelte  Darmeinstülpungen 
nebeneinander  bei  einfachem  Mesenchym  und  Skelet  beobachtet. 

7)  Bei  zwei  gestreckten  Eiern  wurden  zwei  Mesenchymgruppen,  aber 
nur  eine  Darmeinstülpung  beobachtet. 

8)  Die  Furchung  nach  der  Besamung  isolirter  Eibruchstücke  erfolgt, 
ebenso  wie  bei  den  vor  der  Besamung  isolirten  (vgl.  oben),  als  Bruch- 
stückfurchung  (mit  Ausnahme  des  folgenden  Falles). 

9)  Eier,  welche  senkrecht  zur  Axe  gestreckt  und  durchgerissen  werden, 
ergeben  nacli  Abkugelung  Fragmente,  die  wie  Miniatureior  aussehen,  und 
bei  nur  annähernd  solchen  Verhältnissen  erfolgt  Ganzfurchung. 

10)  Rein  animale  Fragmente  konnten  nur  bis  zur  Blastula  mit  ein- 
seitiger Wandverdickung  aufgezogen  werden;  die  Differenzirung  der 
Bruchstücklarven  setzt  am  vegetativsten  Punct  ein  (das  primäre  Mesen- 
chym ist  pigmentlos). 

11)  Die  Spindel  der  ersten  Theilungsfigur,  welche  vielleicht  normaler- 
weise stets  auf  dem  Spermapfad  annähernd  senkrecht  steht,  könnte  die 
Bilateralität  bestimmen;  jedenfalls  lässt  sich  jedoch  durch  Streckung  in 
einer  zur  Axe  schiefen  Richtung  eine  bilaterale  Symmetrie  hervorrufen, 
die  sich  bis  zur  Anlage  des  Skeletes  aufs  deutlichste  erhält  und  mit  der 
in  der  Darmneigung  und  der  Stellung  der  Skeletanlagen  sich  aussprechen- 
den bilateralen  Symmetrie  des  Larvenkörpers  zusammenfällt.  (Ob  sich 
dies  aus  einer  präformirten  Symmetrieebene,  nach  welcher  sich  die  Larven 
leichter  strecken,  ergiebt,  oder  ob  direct  eine  künstliche  Medianebene 
aufgezwungen  werden  kann,  konnte  noch  nicht  entschieden  werden.) 

(2)  Thermische  Mittel, 
a)  Temperaturerniedrigung. 

Seeigeleier,  5  Minuten  nach  der  Befruchtung  auf  l1/,  Stunden  einer 
Temperatur  von  —2  bis  —3°  C  ausgesetzt,  bilden  grosse  Befruchtungs- 
hügel, die  den  Spermakern  bläschenförmig  umgeben;  derselbe  bleibt 
jedoch  an  derselben  Stelle;  orst  später  vereinigt  er  sich  mit  dem  Eikern 
und  die  Entwicklung  ist  überhaupt  verzögort  (0.  Hertwig*)).  Ein- 
viertelstündige Kälteoinwirkung  auf  dem  Hantelstadium  (d.  i.  während 
der  Vorbereitung  der  ersten  Furche)  veranlasst  eine  Rückbildung  der 
Protoplasmastrahlung  und  achromatischen  Kernspindeln,  welche  aber  bei 
Erwärmung  rasch  wiederkehren  und  sich  normal  weiter  entwickeln.  Bei 
2V8  Stunden  sind  auch  die  Chromosomen  verändert,  verdickt  und  zu- 
sammongoquollen ;  es  findet  aber  später  Regulation' und  Theilung  statt; 
die  neu  auftretendo  Strahlung  ist  einfach  oder  doppelt,  die  Polkörper- 


•)  Hertwig,  0.,  Experimentelle  Stadien  am  thier.  Ei  vor,  während  und  nach  der 
Befruchtung.   Jen.  Ztscbr.   XXIV.    1890.   (p.  285  ff.) 

Bronn.  KWn  Im  TUi.r-ReicJ».   H.a.  80 
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chon  konnten  nicht  verfolgt  werden.  Aehnlichos  Verhalten  wurde  noch 
bei  33/4  Stunden  beobachtet;  trotz  granulirten  Aussehens  erfolgte  nach 
weiteren  l3/4  Stunden  in  der  Wärrae  reguläre  Zweitheilung. 

Vernon*)  zog  aus  Eiern  von  St rongylocentrotus  lividus,  die  während 
der  Befruchtung  einer  Temperatur  von  8°  C  10  Secunden  hindurch  aus- 
gesetzt worden  waren,  in  8  Tagen  Plutei  auf,  die  gegen  normalo  (17  bis 
22°  C)  1,7  °/0  kleiner  waren.  Eine  Minute  bis  eine  Stunde  der  erniedrigten 
Temperatur  ergab  4,4  °/0  kleinere  Plutei. 

b)  Temperaturerhöhung. 

Dieselben  Resultate,  wie  mit  8°,  wurden  mit  einer  erhöhten  Tem- 
peratur von  25°  erhalten*).  Driesch***)  untersuchte  den  Einfluss  von 
Wärme  auf  folgende  Weise:  Auf  einem  gewöhnlichen  Objectträger  ward 
ein  1 — 2  mm  dicker,  10  mm  weiter  Glasring  mit  etwas  Süsswasser  fest- 
gelegt; zwei,  höchstens  drei  gut  befruchtete  Eier  wurden  dann  mit  der 
Pipette  auf  ein  Deckglas  mittlerer  Grösse  in  einen  kleinen  Tropfen 
Wasser  gebracht,  das  Deckglas  umgedreht  und  auf  den  Ring  gelegt; 
durch  leichtes  Stossen  gelingt  es  nun  leicht,  den  im  Fall  zu  geringer 
Grösse  hängenden  Tropfen  auch  mit  dem  Objectträger  in  Berührung  zu 
bringen.  Nun  wurde  der  ausserhalb  des  Ringes  befindliche  Raum 
zwischen  Objectträger  und  Deckglas  mit  Süsswasser  ausgefüllt  und  das 
nunmehr  fertige  Präparat  auf  einem  Schachteldeckel  in  den  Paraffinofen 
gesetzt.  Bei  einer  Einstellung  auf  30—31 0  C  (für  8  h)  entstehen  bei 
Sphaerechinus,  auf  20°  bei  JZchinus  Mehrfachbildungen.  Werden  dieselben 
auf  dem  8 — 16- Zellenstadium  schon  aus  dem  Ofen  entfernt,  so  ver- 
einigen sich  die  bereits  getrennt  liegendon  Blastomeren  wieder  zu  nor- 
malen Embryonen.  Die  Furchung  erfolgt  in  der  höheren  Temperatur 
wesentlich  rascher:  während  ilf4  Stunden  nach  der  Befruchtung  bei  19" 
SjjJuurechinuS'Eier  erst  im  Beginn  der  Kernthoilung  standen  (D  ri  o  s  c  hf)), 
waren  bei  31 0  zur  selben  Zeit  boreits  allo  Eier  zweigeteilt  u.  s.  w.  (vgl. 
weiter  unten  den  analogen  Einfluss  auf  die  späteren  Stadien.) 

(üeber  „Complexe  Factoren"  vgl.  den  folgenden  Abschnitt.) 

(3)  Concentration. 

a)  Erniedrigung. 

Verdünnung  des  Seewassers,  in  welchem  sich  befruchtete  Seeigeleier 
befinden,  bewirkt  infolge  der  osmotischen  Druckdilferenz  eine  Wasser- 
aufnahme in  das  Ei,  welche  bei  genügender  Stärke  zur  Zerreissung  der 
Eimombran  und  der  Bildung  von  Extraovaten,  sowie  Doppelbildungen 


*)  (670.  p.  625.) 
«•)  (670.) 

***)  (165.  p.  10—16.) 

f)  (l«.->.  p.  16.) 
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führen  kann  (Loeb*)).  Loeb**)  brachte  Arbacia-FAer  10—20  Minuten 
nach  der  Besamung  in  Seewasser,  das  zu  gleichen  Theilen  mit  destillirtem 
Wasser  versetzt  war;  solange  das  Ei  im  verdünnten  Seewasser  blieb, 
trat  keine  Furchung  ein  („Wasserstarre"),  geringere  Verdünnimg  bewirkte 
Verzögerung  der  Furchung.  Wurde  das  Ei  aus  der  verdünnten  Lösung 
vor  V* h  in  normales  Seewasser  zurückgebracht,  so  schnürte  sich  das 
Extraovat  meist  ab.  Eine  halbe  bis  zwei  Stunden  in  der  verdünnten 
Lösung  geblieben,  erhält  sich  die  durch  das  Extraovat  entstandene  Doppel- 
kugel im  Zusammenhang  und  wird  nur,  in  normales  Seewasser  zurück- 
gebracht, Wrasser  abgebend,  entsprechend  kleiner.  Die  Furchung  tritt 
erst  nach  einer  Stunde  oder  noch  später  ein  und  besteht  in  regelmässiger 
Folge  von  Zweitheiluugen  (gelegentlich  simultanen  Zerfall  in  4  Zellen). 
Die  erste  Furchungsebene  steht  im  Allgemeinen  auf  dem  gemeinsamen 
Durchmesser  beider  Kugeln  senkrecht.  Ob  die  erste  Furchungsebene  im 
Ei  oder  im  Extraovat  liegt,  hängt  davon  ab,  in  welcher  der  beiden 
Kugeln  der  Kern  sich  befindet.  Von  nun  an  verläuft  die  Furchung  regel- 
mässig. Intra-  und  Extraovat  können  entweder  eine  gemeinsame,  oder 
zwei  Furchungshöhlen  bilden,  oder  das  Extraovat  sogar  mehrere.  Doppel- 
kugeln mit  einer  Furchunghöhle  können,  wenn  die  Eihaut  während  der 
ersten  24  Stunden  abfällt,  ganz  die  Kugelform  der  Blastula  wiederher- 
stellen; andernfalls  entstehen  verzerrte  Plutei  mit  einfacher  Verlagerung 
eines  Armes***)  bis  zur  vollendeten  Verdoppelung  des  Skeletesf ).  Bilden 
sich  zwei  oder  mehr  Blastulae,  die  anfangs  meist  miteinander  verklebt, 
aber  sobald  sie  zu  schwärmen  beginnen,  mechanisch  voneinander  ge- 
trennt werden,  so  entstehen  normale,  wenn  auch  zwerghafte  Plutel.  Die 
Orientirung  der  zusammengewachsenen  Embryonen  kann  die  symme- 
trischer ■j-J')  oder  unsymmetrischer -J-j-j-)  Zwillinge  sein.  Drillingsplutel 
kommen  auch  vor§).  Vierlinge  wurden  niemals  im  Pluteusstadium  be- 
obachtet, möglicherweise  deshalb,  „weil  die  Entwicklungsfähigkeit  um  so 
früher  ihr  Ende  erreicht,  je  kleiner  der  Bruchtheil  des  Eies  ist§§)." 

Rawitz§§§)  erhielt  an  Eiern  v on  Strongylocentrotus  lividus,  die  zehn 
Minuten  nach  der  Besamung  in  eine  mit  dem  gleichen  Volumen  destil- 

*)  Loeb,  J.,  Ueber  eine  einfache  Methode  zwei  oder  mehr  zusammengewachsene 
Embryonen  ans  einem  Ei  hervorzubringen.   Pflflgcr's  Archiv.    Bd.  55. 

,  Biological  Lectures  delivored  at  Woods  Holl  Ginn  &  Co.  Boston.  1898. 
,  Ueber  die  Grenzen  der  Thcilbarkeit  der  Eisubstanz.    Pflüßer's  Archiv. 

Bd.  59. 

**)  Loch,  J.,  Beiträge  zur  Entwicklungsmechanik  der  aus  einem  Ei  entstandenen 
Doppelbildungen.  Arch.  f.  Entwmech.  I  1X94/95.  p.  453-472.  tb.  XVIII  XIX  und 
20  figs. 

*«*)  tb.  XVIII.    fig.  4-5. 

t)  tb.  XVIII.   fig.  6-9. 
ff)  tb.  XVIII.   fig.  10-12.   XLX  13-15. 
ftt)  tb.  XIX.   fig.  16-17. 

§)  tb.  XLX.   fig.  18-20. 
H)  P-  465. 
§S§)  (568.    p.  177-180.) 
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lirten  Wassere  versetzte  Menge  Seewasser  gebracht  und  nach  weiteren 
15  Minuten  wieder  in  normales  Seewasser  übergeführt  wurden,  nur  kernlose 
Extraovate.  In  derselben  Zeit,  wie  in  Controleiern,  trat  Doppelstrahlung 
auf,  und  die  Stellung  der  Spindel  entschied  über  das  weitere  Schicksal. 
Erhielt  das  Extraovat  durch  die  erste  Theilung  einen  Kern,  so  wuchs  das- 
selbe auf  Kosten  seiner  Blastomere,  die  es  aus  der  Eihaut  zu  ziehen 
strebte,  aber  schliesslich  ging  alles  zu  Grunde;  erhielt  das  Extraovat 
keinen  Kern,  schnürte  sich  dasselbe  noch  vor  Eintritt  der  Furche  ab, 
zerfiel  und  dor  Rest  des  Eies  (Intraovat)  furchte  sich  in  normaler  Weise. 

Durch  Driesch*)  wurden  Eier  von  Echinus  microtuberetdatus  wenige 
Minuten  nach  der  Befruchtung  in  eine  Mischung  von  45  Theilen  See- 
und  5  Theilen  Flusswasser  (45/5  bezeichnet)  übergeführt,  5  Minuten  darauf 
ein  Theil  derselben  in  eine  Mischung  40/10,  nach  weiteren  5  Minuten 
in  35/15  und  so  fort  bis  25/25  gebracht.  Die  erste  sichtbare  Wirkung 
dieser  Procedur  ist  eine  starke  Erhöhung  des  Turgors  der  Zellen,  eine 
starke  Volumzunahme.  In  40/10  ist  sie  bereits  merklich,  steigt  in  den 
folgenden  Concentrationen  und  in  30/20  ist  die  Membran  völlig  vom  Ei 
ausgefüllt;  diese  Mischung  ist  die  letzte,  in  der  weitere  Lebens- 
erscheinungen erfolgen.  In  45/5  verlief  die  Furchung  normal,  bei  40,10 
und  35/15  waren  constante  Abweichungen  in  den  Dimensionen  der  Zellen, 
hie  und  da  unterblieb  die  Plasmatheilung,  so  dass  vielkernige  Zellen 
entstanden ;  30  20  höchstens  Beginn  der  Zelltheilung  oder,  bei  eingetretener 
Theilung,  Wiedervereinigung  der  Zellleiber**).  Mit  fallender  Concentration 
ist  die  Kerntheilung  verlangsamt;  in  35/15  deutlich  gegen  das  normale 
8-Zellenstadium  um  ein  Stadium  zurück;  später  können  sogar  Eier  in 
40/10  um  zwei  oder  mehr  Stadien  gegen  solche  in  normalem  Seewasser 
zurück  sein.  In  der  Mischung  40/10  verläuft  die  Zwei-  und  Vier- 
theilung normal ;  bei  der  Achtheiluug  treten  2 — 4  wesentlich  kleinere  Zellen 
(vorzeitige  Mikromeren)  auf***).  Bei  der  Sechzehntheilung  bilden 
diese  wieder  kleinste  Mikromeren,  während  normale  Mikromeren  auch 
gebildet  werden  (bei  2  vorzeitigen)  oder  fehlen  (bei  4  vorzeitigen  f)). 
In  45/5  zurückgebracht,  bildeten  sich  durchaus  normale  PluteY.  Die 
Mischung  35/15  veranlasste  bereits  mehr  pathologischen  Habitus:  Te- 
traederstellung  f  f )  bei  Viertheilung,  oftmals  Platzen.  Achtstadium  normal 
oder  1 — 2  vorzeitige  Mikromeren  ff  f);  Sochzehntheilung  Halbirung  der 
Mikromeren,  selten  Abschnürung  kleinster  Mikromeren;  oft  vielkeruigc 
Zellen  und  Ablösung  von  Tropfen  (ähnlich  dor  Eiwirkung  von  Wärme). 

In  35/15  abgefurchte  Eier  machten  oft  den  Eindruck,  als  ob  Mehr- 


•)  (16G.   p.  226-232.) 
«)  Bg.  8. 

*•*)  p.  227.   fig.  9-11. 
t)  fig-  Hb- 
tt>  ßR  12. 

tft)  1».  2»   fig.  14a/.  15. 
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fachbildungen  den  Ursprung  geben  würden:  völlige  Trennung  oder  tiefe 
Einschnürung*).  In  der  Lösung  belassen,  sterben  sie  jedoch  ab;  in  42/8 
übergeführt,  können  je  2  Plutel  aus  einem  Ei  entstehen;  bei  eingeschnürten 
Blastulae  trat  in  1—2  Tagen  Ausgloich  ein,  und  die  Plutei  waren  nur 
wenig  verzerrt. 

Vernon  fand  Larven  von  Strongylocentrotus  1,6 °/0  grösser  als  nor- 
mal, wenn  sie  in  concentrirterer  Lösung  befruchtet  wurden**). 

b)  Concentrationserhöhung. 

Werden  befruchtete  Eier  von  Seeigeln  (Sphaerechinus ,  Echinus  — 
Morgan***);  Arbacia  —  Morganf))  in  Seewasser,  dem  1,5 °/0  NaCl 
zugesetzt  worden  ist,  15  Minuten  nach  der  Besamung  gebracht,  so  er- 
scheinen im  ganzen  Ei  vertheilt  Ansammlungen  einer  tieffärbbaren, 
körnigen  Substanz  (Archoplasma  ff)).  Dieses  Archoplasma  nimmt  in 
jeder  Ansammlung  eine  Strablenform  an,  die  den  Astrosphären  eines 
normalen  Eies  ähnlich  ist. 

Die  Sterne  wandern  allmählich  dem  Mittelpuncte  des  Eies  entgegen, 
verschmelzen  dort  und  bilden  grössere  Strahlensysteme  oder  Sonnen  -J — | — J- ) . 
Hernach  lösen  sich  diese  Sonnen  wieder  auf  und  bilden  neue,  secundäre 
Sterne  §),  welche  den  eigentlichen  Sternen  des  sich  furchenden  Eies  noch 
mehr  ähnlich  sehen.  Deutlich  ausgezeichnete  Strahlen  gehen  von  einem 
Centnim  aus  und  durch  das  umgebende  Cytoplasma.  Ein  dunkler  Centrai- 
körper (Centrosoma)  ist  in  den  meisten  secundären  Stellen  vorhanden, 
umgeben  von  einem  klaren  Hofe.  Solange  das  Ei  in  der  Salzlösung 
bleibt,  soll  sich  der  Furchungskern  nicht  theilen;  werden  jedoch  die 
Eier  wieder  in  gewöhnliches  Seewasser  gebracht,  so  verschwinden  die 
künstlich  hervorgebrachten  Sterne  allmählich  aus  dem  Ei;  dann  kann  der 
Kern  sich  theilen  und  das  Ei  sich  ungleich  furchen  §§). 

Auch  in  höheren  Concentrationen  sind  die  „artificiellen  Astrosphären" 
vorhanden,  die  gewissermassen  zur  Verankerung  der  Chromosomen 
dienen,  ohne  das  Plasma  zu  theilen f).  üeber  den  Einfluss  von  er- 
höhter Concentration  auf  die  Furchung  selbst  („Kerntheilung  ohne  Zell- 
theilung"  u.  s.  w.)  lässt  sich  als  Resultat  einiger  nicht  genau  überein- 
stimmender Angaben,  welche  auf  eine  starke  individuelle  Verschiedenheit 
schliessen  lassen,  folgendes  zusammenfassen: 

Geringe  Erhöhung  der  Concentration  des  Seewassers  wenige  Minuten 
nach  der  Besamung  der  Seeigeleier  (Hinzufügen  von  1 — 1V«%  NaCl)  ver- 


•)  fig.  16a. 

•♦)  (670.   p.  6'»:,.  4.) 
—)  (472.    p.  38»— 360.    tb.  XIX.) 
t)  (473.) 
tt)  ng.  1-3. 
ttt)  fig-  7-10. 

§)  fig.  12-16. 
H)  fig.  1». 
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zögert  bloss  die  Furchung  (Loeb*)),  während  stärkere  dieselbe  verhindert 
(2-2,4 °/0  NaCl  —  Loeb*);  2°/0  NaCl  —  Morgan**);  2— 3°/0  MgCl, 
—  Norman***)).  Werden  die  Eier  länger  als  2  Stunden  in  der  Lösung 
belassen  und  dann  in  normales  Seewasser  zurückversetzt,  so  zerfallen  sie 
sofort  unter  „Knosponfurchung"  in  eine  Anzahl  Blastomeren  und  es  zeigt 
sich,  dass  die  Kerntheilung  bereits  in  der  Lösung  eingetreten  war  und 
nur  die  Plasmatheilung  unterdrückt  wurde  (Präparate  von  Conklin  — 
Loeb*);  Norman***)).  Bei  kürzerem  als  zweistündigem  Verweilen  in  der 
concentrirteren  Lösung  findet  in  derselben  keine  (oder  nur  geringe)  Kern- 
theilung statt  und  nach  Rückversetzung  in  normales  Seewasser  eine  be- 
schleunigte und  unregolmässigo  Theilung  der  Kerne  und  des  Protoplas- 
mas zugleich  (Morgan**),  Norman***)).  Dasselbe  tritt  bei  noch 
höherer  Concentration  oder  Verunreinigung  des  Salzzusatzes  ein  (Loebf)). 

(4)  Chemische  Mittel. 

Den  Einfluss  von  Sauerstoffentziehung  auf  die  Furchung  von  See- 
igeleiern hat  Loeb  an  Arbacia  untersucht -f-f). 

„Bringt  man  frisch  befruchtete  Seeigeleier  in  eine  Gaskammer  und 
leitet  man  einen  kräftigen  Wasserstoffstrom  durch,  so  findet  stets  eine, 
manchmal  auch  zwei  Furchungen  statt.  Treibt  man  aber  vor  Beginn  des 
eigentlichen  Versuches  allen  zur  Furchung  nöthigen  Sauerstoff  aus  den 
Eiern  und  der  Gaskammer  (indem  man  die  letztere  zwei  Stunden  lang 
auf  Eis  stellt  und  einen  kräftigen  Wasserstoffstrom  durchschickt),  so 
findet  keine  Furchung  statt,  auch  wenn  man  3 — i  ,l  lang  wartet.  Setzt 
man  aber  dann  solche  Eier  der  Luft  aus,  so  tritt  die  Furchung  in  etwa 
40—50  Min.  ein.  Alle  Eier  aber  gehen  zunächst  in  Zweizellenstadium, 
nur  sehr  wenige  zerfallen  in  3  oder  4  Zellen  auf  einmal  und  die  Zahl 
der  letzteren  ist  nicht  grösser  bei  den  Versuchseiern,  als  bei  den  normalen 
Eiern  derselben  Cultur" fff).  (Polyspermie?)  Die  Eiskühlung  war  zur 
Vermeidung  der  Temperaturerhöhung  bei  der  Wasserstofferzeugung  ver- 
wendet worden.  „Nichtsdestoweniger  trat  die  erste  Furchung  in  den 
meisten  Fällen  3—4  Min.  früher  bei  den  in  der  Gaskammer  befindlichen, 
als  bei  den  normalen  ein.    Die  Versuchs-,  wie  Controleier  waren  gleich- 

*)  Loeb,  J.,  Investigations  in  Physiological  Morphology.   (Experiments  on  Cleavage.) 
Journal  of  Morphology.    VII./2.  1892. 

**)  Morgan,  Th..  Experimental  Btudies  on  Echinodcrm  EggR.  Anat  Anz.  IX. 
WH.   (p.  148). 

— ,  The  Action  of  Salt-Solutions  on  the  unfert  a.  fert.    Egga.    Arch.  f. 
Entwm.    Via    1899.   p.  448—539. 
«•*)  (512.) 

f)  Loeb,  J.,  Ueber  Kerntheilung  ohne  Zelltheilung.    Aroh.  f.  Entwm.  II.    1895  fi. 
p.  298—300  (p.  299). 

fr)  ,   Untersuchungen  Aber  die  physiologischen  Wirkungen  dos  Sauerstoff- 
mangels.   Arch.  f.  Physiologie.    1890.    p.  249—294. 
ttt)  P-  878. 
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zeitig  im  selben  Gefäss  mit  viel  Sperma  befruchtet  worden.  Mit  der 
Sauerstoffentziehung  wurde  10— 15  Min.  nach  der  Befruchtung  begonnen, 
und  etwa  Vi  h  später  fand  die  Furchung  und  zwar  meist  zuerst  in  der 
Gaskammer  statt.  Um  diese  Zeit  war  wohl  noch  nicht  aller  Sauerstoff 
aus  den  Eiern  vertrieben,  es  handelt  sich  um  beginnenden  Sauerstoff- 
mangel. Derselbe  bedingt  also  häufig  eine  Beschleunigung  der  Furchung 
von  etwa  6—10%  der  zur  ersten  Furchung  nöthigen  Zeit*)."  Loeb 
denkt  an  eine  Zunahme  der  Energieentwicklung  bei  Athemnoth. 

Wie  durch  mechanische,  kann  auch  durch  chemische  Mittel  die 
Vereinigung  der  Geschlechtskerne  nach  Eindringen  des  Spermatozoons  in 
das  Ei  hintangehalten  werden  (0.  und  R.  Hertwig**)) 

1)  Chloral  0,5  °/0.  1  Minute  nach  Besamung  10  Minuten  lang  an- 
gewandt. Der  Kern  schwillt  bläschenförmig  an,  wie  bei  Eiem,  die  vor 
der  Bildung  der  Richtungskörper  befruchtet  werden;  die  mannigfachsten 
Figuren,  „Pscudototraster",  „Ordensstern",  treten  auf,  die  Plasmastrahlung 
ist  anfangs  nicht  oder  schlecht  sichtbar,  tritt  später  beim  Spermatozoon 
sehr  deutlich  auf  und  scheint  manchmal  frei  an  dasselbe  herantreten  zu 
können.  Dispennie  kam  (unter  60  Eiern  viermal)  vor.  Die  Eier,  bei 
denen  keine  Vereinigung  der  $  und  9  Kerno  stattfand,  scheinen  sich 
dennoch  furchen  zu  können  ***) ;  sind  einmal  Chromatinrosetten  ausgebildet, 
so  copuliren  die  Kerne  nicht  mehr,  sondern  zerfallen  selbst  in  Tochter- 
kerne; sind  benachbarte  Ecken  genähert,  so  liefern  sie  gemeinsamen 
Kern  (geschlossen  daraus,  dass  nie  4,  sondern  stets  3  oder  nur  2  ge- 
funden), im  weiteren  Verlauf  höchst  merkwürdige  dendritische  Figur, 
indem  zwischen  den  einzelnen  Kernen  körnchenreiche  protoplasmatische 
Stränge  ausgespannt  erscheinen  f).  —  5  Minuten  nach  Besamung.  Als 
neu  kommt  hinzu,  dass  die  faserigen  Kernformen  zu  einer  einheitlichen 
Figur  zusammentreten  können  *{"j*);  der  Spermakern  bleibt  in  der  Meta- 
morphose hinter  dem  Eikern  zurück;  die  Theilung  ist  unvollkommen  und 
unregelmässig;  Theilstücke  ohne  Kerne  kommen  vor  (Erklärung  der 
Körnchenmasse  der  „Stereoblastulae"  -j- -{--{-)) ;  die  unverhältnissmässige 
Massenzunahme  der  Kernsubstanz  ist  violleicht  auf  die  gleiche  Menge 
der  Summe  aller  Furchungszellen  normaler  Eier,  die  sich  zur  gleichen 
Zeit  bereits  auf  dem  Morulastadium  befänden,  zu  beziehen  (etwa  5  h 
25  Min.  nach  Besamung). 

15  Minuten  nach  Besamung  (15  Minuten  verweilend).  Wo  Copu- 
lation  bereits  stattgefunden,  kommt  es  meist  zu  einer  Reconstruction  des 

*)  p.  275. 

**)  0.  u.  K.  Hertwig,  Uober  den  Befruchtung»-  und  Theilungs Vorgang  des  thier. 
Kies  u.  s.  w.   Jen.  Ztechr.   XX.    1887.   (p.  lt>4.) 

***)  p.  182.    tb.  VI.   fig.  IL 
«J     t)  P-  177-78.   tb.  VL   fig.  3,  4,  10. 
)    tt)  P-  191-   tb.  VII.    fig.  28,  29.   tb.  VUI.   fig.  4. 
ttt>  P-  1»«. 
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Kernes  *),  4—5  h  nach  der  Besamung  Knospenfurchung  mit  2  oder  mehr 
Kernen,  nirgends  Spindel-,  sondern  bläschenförmige  oder  langgestreckt 
faserige  Kerne. 

Auf  Hantelstadium  1  h  10  Min.  nach  Besamung  ty| — 1  b  lang  5% 
Chloralhydrat  ausgesetzt  (ähnlich  Chinin  vgl.  unten),  können  sich  See- 
igeleier zu  Blastulae  entwickeln,  die  aber  Körnchen  enthalten  und  platzen, 
wodurch  sehr  kleine,  flimmernde  Kugeln  entstehen;  ö'/s h  lang  der 
Einwirkung  ausgesetzt,  werden  die  Eier  grobkörnig  und  entwickeln  sich 
nicht. 

2)  Aether  2,5%  bewirkt,  eine  Minute  nach  der  Besamung  auf  Eier 
von  Toxopneustes  einwirkend,  eine  totale  Unterdrückung  der  Asteren 
(Wilson**));  der  Spermakern  wandert  langsam  einwärts,  wird  nach 
1 — 2  h  so  gross  wie  der  Eikern,  verschmilzt  manchmal  mit  diesem ;  vor 
solcher  Verschmelzung  in  frisches  Seewasser  zurückgebracht,  entwickelt 
sich  ein  Spermaster,  der  noch  vor  Vereinigung  mit  dem  weiblichen  Kern 
das  Amphiasterstadium  durchmachen  kann  (ähnlich  wie  es  bei  der  nor- 
malen Entwicklung  von  Ästenden,  Würmern  und  Molluskenarten  vor- 
kommt); normale  Larven  können  rosultiron.  In  manchen  ätherisirten 
Eiern  verfehlt  der  Kern  seine  Theilung  bei  der  ersten  Furche  und  es 
entsteht  eine  kernhaltige  und  eine  kernlose  Hälfte.  Letztero  bildet  zwar 
weiter  Asteren  und  Einschnürungen,  kann  aber  keine  Theilungen  durch- 
führen. 

2a)  3  cm3  Salzsäure  10°/0  (HCl)  zu  100  cm3  Seewasser  zugesetzt, 
verhindert  die  Furchung;  geringere  Mengen  verlangsamen  die  Entwick- 
lung, */i  cm3  keinen  merklichen  Einfluss  (Loeb***);  vgl.  weiter 
unten  den  beschleunigenden  Einfluss  von  Basen). 

2—5  Theile  3,7%  KCNS  in  100  Theilen  Seewasser  verhindern  die 
Entwicklung  von  Sphaercchinus-E'iern  (nicht  von  Asterias  glacialis-f). 

In  puren  Glycerin-  und  Zuckerlösungen  tritt  nach  Loebff)  keine 
Furchung  ein,  in  reiner  %nNaCl  Lösung  selten;  NH4-Ionen  sind  für 
Seeigeleier  (im  Gegensatz  zum  Embryo  des  Fisches  Fundulus)  äusserst 
giftig  tfi").  [Auf  die  ausgedehnten  Versuche  Herbst' s  und  Loeb 's 
über  den  Einfluss  der  An-  und  Abwesenheit  einzelner  Stoffe  (im  Medium) 
auf  die  Furchung  und  Entwicklung  der  Seeigeleier  wird  im  Interesse 
einer  zusammenhängenden  Darstellung  und  zur  Vermeidung  von  Wieder- 


*)  0.  u.  R.  Hertwig.  1887. 
*♦)  Wilson,  E.  B.,  A  Study  of  the  Phenomena  of  Fertilization  and  Cleavage  in 
Etherized  Egg«.   Biol.  Bull.   IT.   No.  6.    1901.   p.  848—346. 
***)  (384.) 
t)  (297.   p.  489.) 

ff)  Loeb,  J. ,  On  the  artificial  Production  of  Normal  Larva«  u.  s.  w.    Am.  Journ. 
of  Physiol.    vol.  III.    Apr.  1.  1900.   (p  438  ff.) 

ttt)  -»  Ueber  den  Einfluss  der  Wertigkeit  und  möglicherweise  der  elektr. 
Ladung  von  Ionen  auf  ihre  antitoxische  Wirkung.  ^V.  M.)  Arch  f.  ges.  Physiol.  88. 
1901.    p.  75— 7Ü. 


Digitized  by  Google 


Experimentelle  Biologie. 


1263 


holungen  erat  weiter  unten,  gelegentlich  der  Behandlung  des  Einflusses 
chemischer  Agentien  während  der  Furchung  u.  s.  w.,  eingegangen 
werden.] 

3)  Nicotin*).  1  :  100,  21  nach  Besamung,  wo  sich  die  Eier  zu 
theilen  begannen,  kein  Einfluss  bei  Einwirkung  von  10  Minuten.  I1/*  h 
nach  Besamung  45  Minuten  einwirkend,  höchstens  geringe  Verzögerung 
der  Theilung. 

4)  Cocain,  l1  h  nach  Besamung  20  Minuten  auf  das  Hantelstadium 
einwirkend  (ähnlich  Chloralhydrat),  abnorme  Blastulae  und  Gastrulae, 
unter  Verlangsamung  der  Entwicklung. 

5)  Morphium.  In  0,5%  lh  nach  Besamung  für  30  Minuten,  oder 
0,4 •/„  für  lh  belassen,  entwickeln  sich  Eier  normal,  nur  langsamer  zu 
Pluteus;  doch  ist  die  Gallertausscheidung  gering,  so  dass  die  Plutel  der 
letzten  Partie  wie  geschrumpft  aussahen. 

(Ueber  Morphiumwirkung  bei  Viertheilungsbeginn  vgl.  unten.) 

6)  Strychnin,  0,01  °/01  lh  nach  Besamung  10  Minuten  einwirkend. 
3  h  nach  der  Besamung  alle  Eier  zweigeteilt ;  am  3.  Tag  das  Kalkskelet 
angelegt,  aber  Pluteus  noch  nicht  erreicht. 

7)  Chinin,  0,05%,  1  Minute  nach  Besamung  10  Minuten  ein- 
wirkend. Während  1  h  keine  Strahlung,  der  Spermakorn  zu  Bläschen  ohne 
Copulation  umgebildet;  dann  scheint  Vereinigung  einzutreten  ;  nach  2  h 
normales  Hantelstadium;  die  Entwicklung  nur  durch  ungleiche  Grösse 
der  Theil8tücke  unregelmässig.  —  1  h  5  Min.  nach  Besamung,  im  Vor- 
bereitungsstadium zur  Theilung,  bewirkt  Chininum  sulfuricum  (0,05% 
10  Minuten),  dass  in  den  Raum  zwischen  Dotter  und  Eihaut  der  röth- 
lichgelbe  Farbstoff  austritt;  bereits  vorhandene  Strahlungen  werden  rück- 
gebildet, um  später  in  anderer  Weise  wieder  aufzutreten;  Knospen- 
furchung.  Bei  längerer  Einwirkung  entsprechend  insensivere  Störung 
und  langsamere  Erholung.  Eier,  bei  welchen  schon  der  Amphiaster  voll- 
ständig ausgebildet  ist  (also  knapp  vor  Theilung),  5  Minuten  der  Lösung 
ausgesetzt,  theilen  sich  selten  gleich  weiter;  meist  tritt  derselbe  Verlauf, 
wie  soeben  geschildert,  ein. 

*)  0.  u.  B.  Hertwig.  1887. 
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D.  Entwicklungsphysiologie  der  Differenzirung. 

I.  Embryonen  wahrend  nnd  nach  der  Furehung. 

1.  Einfluss  chemischer  Agentien. 


(1)  Sauerstoff  und  (2)  Wasserstoff. 

Befinden  sich  Eier  von  Arbacia,  nachdem  aller  Sauerstoff  ausgetrieben 
ist  (vgl.  den  entsprechenden  Abschnitt  betr.  die  Einwirkung  vor  der 
Furchung),  im  Zwei-  oder  Vierzellenstadium,  so  verschwinden  die  Zellgrenzen 
in  etwa  3h  (Loeb*));  „zunächst  nehmen  die  Zellen  unter  dem  Einfluss 
des  O-Mangels  Wasser  auf,  ihr  Volumen  nimmt  zu  und  der  Binnenraum 
der  Membran  wird  alsbald  von  dem  Protoplasma  der  Furchungskugeln 
lückenlos  ausgefüllt.  Dann  verschwinden  die  Zellgrenzen  und  das  Ei 
sieht  so  aus,  als  ob  es  ungefurcht  wäre.  Lässt  man  später  den  Sauerstoff 
wieder  zutreten,  so  furchen  sich  die  Eier  wieder  —  falls  man  nicht  all- 
zulange wartet.  In  vielen  Fällen  treten  die  alten  Furchen  wieder  auf, 
aber  durchaus  nicht  immer." 

Durch  thoilweise  Entlüftung  oder  Oxygenation  des  Wassers  werden 
Larven  von  Strongylocentrotus  nicht  stark  in  ihrem  Wachsthum  beeinflusst 
(Veron**)). 

(3)  Kohlensäure. 

Bei  Kohlensäurezusatz  sind  die  Larven  grösser  als  normal;  selbst 
wenn  hart  an  der  Todesgrenze,  wird  das  Wachsthum  durch  die  Kohlen- 
säure nicht  ungünstig  beeinflusst***). 

(4)  Harnsäure. 

Harnsäure  1  :  70400  Hess  Larven  12,2  °/0  grösser  als  normal  hervor- 
gehen, bei  1  :  60000  waren  sie  3,0 °/0  grösser  als  normal;  erst  bei  1 :  28000 
2,1%  kleiner  als  normal  f). 

*)  Loeb,  J.,  Untersuchungen  über  die  physiolog.  Wirkungen  des  Sauerstoffmangels. 
Arch.  f  Pbyaiol.    36.    1896.   (p.  273—74.) 
•*)  ^670.    p.  625:  9].) 
***)  8]. 

t)  71 
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Larven  in  Wasser,  in  dem  sich  früher  bereits  andere  entwickelt 
hatten,  waren  7,0%  kleiner  als  normal*). 

(5)  [Katalytische  Gifte.]  Aether. 

Toxopneustes,  nach  der  1.  Theilungsfigur  in  2,5%  Aether  gebracht 
(Wilson**)):  die  Astren  schwinden;  Kerntheilung  ohne  Cytoplasma- 
thoilung;  bei  Verdunsten  des  Aethers  können  Strahlen  wiedererscheinen ; 
Syncytium;  bei  4—32.  Kernstadium  können  bei  Kückversetzung  in  frisches 
Seewasser  normale  Blastulae  entstehen  (Arthropoden,  Cölenteraten  und 
Renilla  ähnliche  Furchungen). 

(6)  [Salzbildende  Gifte.]    Anorganische  Säuren, 

Basen  und  Salze. 

Wird  zu  100  cm8  Seewasser  1  cm8  10  °/0  HCl  (Salzsäure)  hinzugefügt, 
so  bleiben  Arbacw-Jj&rveTi  (Loeb***))  ungefähr  ebensoviel  hinter  nor- 
malen zurück,  als  sie  in  alkalischen  Lösungen  vorauseilen;  ebenso  wie 
mit  2  cm3  entwickeln  sie  sich  zu  normalen  Blastulae  (bei  3  cm3  trat 
keine  Furchung  ein).  „Durch  Zusatz  von  l1/*— 2  cm3  einer  n/,0NaHO- 
Lösung  zu  100  cm3  Seewasser  wird  die  embryonale  Entwicklung  und  das 
Wachsthum  von  Arbacia-Lzrveii  (während  der  ersten  Entwicklungsstadien) 
erheblich  beschleunigt.  Da  dieso  Beschleunigung  anfangs  —  in  den  ersten 
Furchungsstadien  —  kaum  nachweisbar  ist,  dann  aber  um  so  deutlicher  wird, 
je  länger  die  Entwicklung  im  Gange  ist,  so  gewinnt  man  den  Eindruck, 
als  ob  die  Hydroxylionen  des  Alkalis  eine  langsame,  aber  stetige  Zunahme 
in  der  Geschwindigkeit  der  Entwicklung  bedingen.  Nach  drei  oder  mehr 
Tagen  lässt  sich  nicht  mehr  entscheiden,  ob  dieser  Unterschied  noch  fort- 
besteht; ein  Theil  der  Plute'i  hört  alsdann  auf  zu  wachsen  und  geht  zu 
Grunde,  so  dass  ein  Umstand  hinzukommt,  der  die  Vergleichbarkeit  er- 
schwert. Ich  vermuthe  aber,  dass  bei  diesen  Versuchen  das  Alkali,  zum 
Theil  wenigstens,  aufgebraucht,  resp.  durch  gebildete  Säuren  neutralisirt 
wird."  (Loeb***);  mehr  Natronlauge  vermehrt  nur  den  Niederschlag.) 
Herbstf)  erreichte  ein  Optimum  der  Alkalinität  bei  Zusatz  von  drei 
Tropfen  von  %%  KOH  zu  20  cma  phosphorfreier  Salzlösung  (vgl. 
unten  P). 

Die  Einwirkung  von  Salzlösungen  auf  Seeigeleier  ist  in  ausführlicher 
Weise  von  Herbst  untersucht  worden. 

Herbt  ersetzte  zunächst  ff)  5 — 12%  des  Meerwassers  durch  Salz- 
lösungen in  Wasscrleitungswasser  (dieses  wurde  an  Stelle  von  destil- 


*)  n 

**)  Wilson,  E.  B.,  A  Study  of  tho  Phenomona  of  Fertilization  and  Cleavage  in 
Etherized  Eggs.    Biol.  Bull.    1901.    II.    No.  6  (p.  343). 
***)  (384.   p.  (538.) 
t)  (301.    p.  48(1-510.) 
tt)  (297.) 
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lirtem  Wasser  infolge  des  notwendigen  Kalkgehaltes  verwendet),  welche 
denselben  Salzgehalt  (3,8%)  wie  Meerwasser  besassen.  Er  erhielt  bei 
Sphaercchinus  granularis,  Echinm  microtuberculatus  und  Strongylocentrotus 
Uvidtis  ungefähr  gleiche  Resultate,  und  zwar  zwei  verschiedene  Larven- 
typen, je  nachdem  Lithiumverbindungen  („Lithiumlarven4')  oder  Lösungen 
von  Kalium-,  Natriumverbindungen,  MgS04  (Magnesiumsulfat),  Rubidium- 
und  Cäsiumchlorid  („Kaliumlarven")  zur  Einwirkung  gelangten.  (Später 
wurden  „Lithiumlarven"  von  Herbst  auch  ohne  Anwesenheit  von  Li- 
Verbindungen  erhalten,  daher  keine  specifisch  chemische  Wirkung  des 
Lithiums  wahrscheinlich,  vgl.  weiter  unten  Magnesiumfreie  Mischung  u.  a.). 

I.  Die  „Kaliumlarven"  entwickeln  sich  zunächst  normal  wie  in  den 
Controlversuchen ;  die  Bildung  der  Kalknadeln  wird  sodann  bedeutend 
verzögert;  das  Kalkgerüst  wird  zwar  angelegt,  abor  in  abnormer  Weise 
und  nie  weit  ausgebildet;  der  Darmcanal  zwar  in  normaler  Weise  ge- 
bildet, so  dass  die  innere  Organisation  solcher  Larven  vollkommen  der 
eines  normalen  Pluteus  entspricht,  aber  die  Bildung  der  für  den  Pluteus 
so  charakteristischen  Fortsätze  unterbleibt,  wodurch  die  Gestalt  im 
Gegensatze  zur  normalerweise  schlank  und  eckigen  rund  und  gedrungen 
erscheint.  Diese  Angaben  beziehen  sich  auf  die  Ersetzung  von  7°/0  See- 
wasser durch  3,7  °/0  KCl-(Kaliumchlorid-)Lösung;  bei  Ersetzung  von  10°/0 
wurde  nur  das  Blastulastadium  erreicht. 

II.  Die  „Lithiumlarven"  bestehen  aus  einer  dickwandigen  Blase  (aus- 
gestülpter ürdarm),  einer  dünnwandigen  Blase  (Gastrulawand),  zwischen 
die  ein  kloines  Verbindungsstück  eingeschoben  wird  (Enddarm);  der 
dünnwandige  Theil  besitzt  eine  Wimperplatte,  der  normalen  Wimper- 
schnur entsprechend;  unerklärt  bleiben  die  manchmal  vorkommenden  seit- 
lichen Ausstülpungen  der  Urdarmabschnitte  *) ;  die  am  Ende  des  Urdarmes 
manchmal  abgeschnürten  Bläschen  könnten  vielleicht  der  Vasoperitoneal- 
blase  homolog  sein*). 

Während  bei  Sphaerechinus  auch  im  normalen  Zustande  eiu  vacuoliges 
Stadium  der  Blastula  (namentlich  am  Mikromerenpole)  vorkommt,  ist  das- 
selbe bei  Echinus  microtuberculatus  nur  bei  sehr  energischer  Li- Wirkung 
vorhanden**). 

Sphacrcchimis  schnürt  die  beiden  Blasen  vollständig  ab,  wogegen  sie 
bei  Echinus  bisweilen  in  Communication  bleiben;  das  Verbindungsstück 
entsteht  bei  Echimts  nicht  durch  Auswachsen  der  an  den  dickwandigen 
Abschnitt  angrenzenden  Zellen  des  Gastrulawandabschnittes,  sondern 
durch  Abgliederung  vom  Urdarmabschnitt  aus.  Durch  die  Einwirkung 
des  Lithiums***)  findet  in  verschiedenen  Fällen  eine  allmähliche  Zu- 
nahme des  Entodermes  und,  Hand  in  Hand  damit,  eine  successivo  Re- 


*)  (297.  tb.  XX.  ßg.  16d,f.h,— g.) 
**)  (298.) 

*«»)  (298.   p.  141.) 
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duction  des  Ektodenns  statt,  bis  dasselbe  *)  nur  noch  durch  einen  kleinen 
Knopf  vertreten  ist  oder  gar  nicht  mehr  gebildet  wird**). 

Diese  „Holentoblastulae"  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen 
durch  bedeutendere  Grösse,  kleinere,  dichter  stehende  Flimmerhaare**) 
und  (bei  SphaerecJiinus)  durch  das  Fehlen  der  Vacuolen;  femer  besitzen 
Holentoblastulae  mehr  Zellen,  als  gewöhnliche  (was  allerdings,  da  Zell- 
grenzen nicht  wahrnehmbar  waren,  nur  aus  den  dicht  liegenden  Kernen 
geschlossen  wurde  ***)). 

Von  den  krankhaften  Stereoblastulae  unterscheiden  sich  die  Holento- 
blastulae durch  ihre  Durchsichtigkeit  und  Grösse.  Der  unmittelbare  An- 
8toss  zu  allen  Lithiumformen  ist  nach  Herbst  die  Vergrösserung  der 
Wachsthumszone ,  welche  normalerweise  zur  Bildung  des  Urdarmes 
führt 

Bei  14 — 15°  C  müssen  Larven  circa  36  Stunden  in  97,5  Theilen  See- 
wasser +  2,5  Theilen  LiCl  verbleiben  -j*) ,  um  typische  Lithiumlarven  zu 
liefern,  wenn  sie  hernach  in  Seewasser  zurückversetzt  werden  (Spaerechinus 
granularis);  an  einzelnen  Larven  erhält  man  morphologische  Veränderungen, 
wenn  sie  in  der  Lithiumlösung  zu  Blastulis  sich  entwickelt  hatten,  die 
eben  daran  waren,  der  Dottermembran  zu  entschlüpfen;  Li-Larven  361/* 
bis  43 h  in  der  Li-Lösung  gelassen,  nähern  sich  immer  mehr  den  immer 
darin  gelassenen;  auch  bei  höherem  Li-Gehalt  (3  Theile  3,7 °/0  LiCl)  ist 
Einwirkung  vor  dem  Blastulastadium  nicht  wahrzunehmen:  darnach  nimmt 
die  Neigung  mit  steigendem  Procentgehalte  bei  gleicher  Verweilungs- 
dauer  zu.  Bei  kurzer  Einwirkungsdauer  können  die  zurückversetzten 
Larven  Kalknadeln  in  mehr  oder  weniger  anomaler  Weise  bilden;  auch 
im  Urdarmabschnitte  können  solche  auftreten.  Der  entodermale  Theil 
theilt  sich  in  zwei  Abschnitte  und  der  Endabschnitt  wird  immer  grösser, 
je  später  die  Larve  dem  Lithium  entnommen  wird  (auch  hier  vielleicht 
Verschiebung  der  Wachsthumszone  als  Grund  anzunehmen).  Schliesslich 
tritt  auch  im  Seewasser  nachträglich  manchmal  das  Urmundfeld  nach 
aussen  vor  und  gliedert  sich  zu  kleinem,  blasigem  ürdarmabschnitt,  der 
an  seinem  Ende  eine  lange  Einstülpung  besitzt;  obzwar  hier  nur  mini- 
male Mengen  Li  (aus  dem  Uebertragon  der  Eier  mittels  Pipette)  zurück- 
blieben, schlugen  die  Larven  also  nachträglich  eine  Lithiumentwicklung 
ein,  wie  es  bei  solchen  vorkommt,  wo  die  Li-Einwirkung  erst  spät  die 
Oberhand  gewinnt.  Die  in  reines  Seewasser  zurückversetzten  Li-Larven 
erlangen  ihr  actives  Bewegungsvermögon  in  grösserem  oder  geringerem 
Grade  wieder. 

Wurden  Blastulae  im  Beginn  der  Mesonchymbildung  (24  h  alt, 
2,5  Theile  3,7%  LiCl  in  100  Theilen  Seewasser)  in  Seewasser  zurück- 


*)  «g.  13. 
*•)  tig.  14. 
**»)  fig.  16a,  b. 

t)  0298.    p.  152.) 
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versetzt*),  so  fand  bei  deutlicher  Lithium  Wirkung  doch  ein  Durchbrueh 
des  Mundes  statt;  Kalknadeln  abenteuerlicher  Gestalt  traten  auf*); 
während  die  Längsaxe  des  Darmes  normalerweise  stumpf  geknickt  er- 
scheint, liegen  sich  hier  Mund  und  After  gerade  gegenüber.  Damit  solche 
„Mundlarven1'  entstehen,  muss  der  Urdarm  vor  der  Trennung  der  beiden 
primären  Segmente  der  Lithiumlarven  bis  in  jenen  Theil  der  Larve 
hineinreichen,  der  zum  Gastrulawandabschnitt  wird,  weil  nur  dann  der 
Darm,  nicht  mit  gegliedert,  mit  einheitlichem  Lumen  durch  die  drei  Seg- 
mente sich  erstreckt.  Das  nachträgliche  Anwachsen  eines  rudimentären 
Urdarmes  erfolgt  höchstens  durch  passive  Dehnung;  in  einem  Fall  wurde  der 
secundär  vorgestülpte  Entodarm  infolge  Contraction  des  TJrdarmabschnittes 
in  letzteren  hineingezogen  und  nahm  ■/«  Länge  desselben  an  (auf  Kosten 
dor  Wanddicko,  nach  Herbst  daher  infolge  Dehnung).  Die  Lithium- 
lösungen üben  ihre  Wirkung  nur  aus**),  wenn  befruchtete  Eier  bis  etwa 
noch  zum  64-Zellenstadiuin  in  dieselben  gebracht  werden,  bei  Echinus 
oft  sogar  nicht  mehr  auf  dem  Achtzellenstadium;  bei  späteren  Stadien, 
Blastulis,  Gastrulis  und  Pluteis,  tritt  nur  Verzögerung  oder  Hemmung 
der  Kalkbildung  ein. 

In  Lithiumculturen  kommen  sonst  oft  örtliche  Vorschiebungen  und 
Vermehrung  der  Pluteusfortsätze  vor,  z.  B.  5— 6strahlige,  seesternähn- 
liche  Formen***). 

Aehnlich  dem  LiCl  verhält  sich  LiBr  (Bromlithium).  Bei  Echinus 
erhielt  Herbstf)  (4  Theile  3,7 °/0  in  100  Theilen  Seewasser)  oft  eine 
sonst  seltener  vorkommende  Bildung:  Nach  Anlegung  eines  Entodarms 
erfolgte  keine  typische  Dreigliederung;  die  Kalknadelbildungszellen  zogen 
sich  nach  dem  Mikromerenpole  und  ordneten  sich  daselbst  kranzförmig 
an  (manchmal  Ueberproduction,  bisweilen  einförmig  rothe  Larven,  deren 
Pigmentzellen  des  Mesenchyms  den  Farbstoff  haben  diffundiren  lassen); 
die  genannten  Larven  entwickeln  sich  also  zu  Gastrulis  und  nehmen  dann 
erst  Lithiumtypus  mit  den  drei  Darmtheilon  an ;  die  normale  Gastrulation 
kann  so  lauge  vor  sich  gehen,  als  die  Abschnümng  des  Gastrulawand- 
und  des  Urdarmabschnittes  noch  nicht  begonnen  hat.  Die  Abschnürung 
der  drei  Blasen  des  Lithiumdarmabschnittes  geht  bei  LiBr  nicht  so  weit> 
als  bei  LiCl. 

Die  Wirkungsstärke  nimmt  überhaupt  mit  steigendem  Mo- 
lekulargewicht bei  Salzen  einbasiger  Säuren  von  ein  und  demselben  Metall 
ab  (Herbsttf)): 


♦)  (299.    fig.  26.) 
**)  (298.) 
***)  tb.  X.    fig.  35,  86.) 

t)(299,    p.  455.) 
tt)  (297.) 
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LiCl  (42'/,)  LiN03  (69)  LiBr  (87)  LiJ  (134) 
NaCl  (58'/,)  NaNOa  (85)  NaBr  (103)  NaJ  (150) 
KCl    (74V,)    KNOa  (101)  KBr  (119)  KJ  (166) 


Li-Salze  wirken  stärker  als  K-,  diese  (mit  Ausnahme  von  KCl?)  etwas 
stärker  als  die  analogen  Na-Verbindungon.  K„S04  (174)  soll  eine  Stellung 
zwischen  KBr  und  KJ  einnehmen;  fraglich  scheint  die  Einschaltung  von 
Na,S04  (142)  zwischen  NaBr  und  NaJ.  Auch  bei  Anwendung  isotoner 
Lösungen  nimmt  Lithium  eine  Sonderstellung  ein,  da  eine  0,18  °/0  LiBr-Lö- 
sung  typische  Lithiumlarven  giebt,  während  die  isotone  0,27  °/0  KBr-Lö- 
sung  noch  normale  Plutel  erreichen  lässi 

Stärker  schädigend,  als  auf  Seeigel,  wirken  Lithiumverbindungen  auf 
Seesterneier.  Bei  Asterias  glacialis  konnten  mit  6  Theilen  3,7  °/o  LiCl- 
Lösung  in  100  Theilen-  Seewasser  keino  Lithiumlarven  erreicht  werden, 
sondern  alles  ging  zu  Grunde*).  Mit  4— 5  Theilen  LiCl  wurden  Exogastrulae 
mit  kurzem  Exodarm,  aber  nur  von  pathologischem  Aussehen  erhalten 
und  einzelne  solche  Exemplare  fanden  sich  auch  in  den  Controlculturen**). 
Durch  Herabsetzung  der  Concentration  des  Seewassers  konnte  keine 
Exogastrulation  erreicht  werden.  In  3  Culturen  (6,  8  und  9  Theilen 
3,7%  LiCl  in  200  Theilen  Mischung)  wurde  am  Gastrulastadium  ein 
rüsselformiger,  zweigliedriger  Fortsatz  beobachtet,  wobei  der  Urdarm  bis 
an  die  gegenüberliegende  Wand  der  Gastrula  reichte***).  Der  Fortsatz 
wird  abgeschnürt  und  zerfällt  (Analogie  mit  Wimperknopf  bei  Echiniden 
hinfällig,  da  kein  Wimperschopf  vorhanden  —  Herbst).  Aus  diesen 
Larven  gehen  aberrante  Bipennarien  hervor,  deren  präoraler  Abschnitt 
unterdrückt  ist-j*). 

Aehnlich  wirkte  Mangansulfat  (MnS04,  8—12  Theile  4e/0  in  100 
Theilen),  das  die  Culturen,  in  grösserer  Menge  verwendet  (15  cm3  4°/0  in 
300  cm3),  auf  dem  Blastulastadium  abtödtet.  (Das  freie  Ende  des  kurzen 
Urdarmes  während  der  Mesenchymbildung  ist  nicht  dünn-,  sondern  dick- 
wandig.) Bei  Sphaerechimis  ergaben  2  Theile  4°/0  MnS04  und  98  Theile 
Seewasser  Larven  von  Fluteusorganisation,  aber  mit  auffallend  schmalem 
Mundfeld  und  ohne  Spur  von  Kalkgerüst  oder  Fortsätzen.  Weitere  Vor- 
suche mit  Mangansulfat  blieben  negativ  ff). 

*)  (298.   p.  139.) 
**)  (299.   p.  470-481.) 
***)  («ig.  36.) 

t)  (fig.  45,  46.) 
tt)  (299.    p.  503.) 
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Ebenso  Borax  bei  Seeigeln;  bei  Seesternen  (Asterias  glacialis*))  be- 
wirkte Borax  (Na3B407,  concentrirt)  entweder  Absterben  oder  normale  Ent- 
wicklung, wobei  höchstens  auffallend  war,  dass  der  präorale  Thoil  den 
analen  an  Grösse  übertraf;  bei  6  cm3  in  300  cm8  starb  oft  ein  Theil  der 
Furchungskugeln  ab  und  so  entstanden  Larven  verschiedener  Grösse. 

(7)  Organische  Salze. 

a)  Organische  Natrium  Verbindungen  bringen  meist  eine  allgemeine 
Schädigung  hervor**):  Natrium  aceticum  (Sphaerechinus) ;  Natrium  äthylo- 
sulfuricum  (Echinus,  Sphaerechinus),  selbst  50  Theile  3,7  °/„  in  100  Theilen 
noch  (kränkliche)  Gastrulae,  hie  und  da  Kalknadeln;  40  Theile  sogar 
Pluteusorganisation ,  wenn  auch  infolge  warziger  Auswüchse  und  Aus- 
buchtungen abenteuerlichen  Charakters;  manchmal  Exogastrulae.  —  Na- 
trium formicicum  (Echinus,  Sphaerechinus),  selbst  in  reiner  3,7  °/0  Lösung 
Furchung  (vielleicht  Keratheilung  ohne  Zelltheilung) ;  bei  80  Theilen 
Blastulae;  ebenso  verhalten  sich  Eier  ohne  Membran;  bei  50  Theilen 
Larven  mit  dreigliedrigem  Darme,  aber  ohne  Mund***),  ganz  flach,  aus 
prallen  Blastulae  hervorgegangen,  neben  normalen  oder  auch  seitlich  zu- 
sammengedrückten Pluteis.—  Natrium  glycerino-boricum  (Echinus),  10  Theile 
Absterben;  besonders  auf  Mesenchymzellcn  wirkend,  indem  diese  bedeutend 
grösser  und  in  grösserer  Anzahl  als  normal  vorhanden  und  neben  ihnen 
noch  trübe,  körnige  Zerfallproducte  (degenerirte  Mesenchymzellen?)  — 
Natrium  succinicura  (Echinus,  Sphaerechinus)  tödtete  stets  Larven  auf 
dem  Stadium,  wo  äussere  Gestalt  sich  zur  Pluteusform  umzuwandeln  beginnt 
—  Natrium  butyricum  (Sphaerechinus -f)),  7— 12Theilo  3,7%  in  100  Theilen, 
Blastulastadium  erreicht  und  Mesenchym  gebildet;  4  Theile  Ansatz  zu 
Exogastrula;  höchstens  8  Tage  lebend  (zahlreiche  Infusorien  und  Bacterien, 
sowie  Niederschlag  trübten  das  Wasser) ;  bei  Rückversetzung  in  Seewasser 
konnten  Larven  derselben  Cultur  23  Tage  leben;  Darmanlage  rudimentär, 
verlagerte,  vermehrte,  abnorme  Kalkgebilde;  ürdarmzellenplatte  angelegt: 
die  Wimperzone,  wird,  wenn  nur  sehr  geringe  Urdarmeinstülpung  vor- 
handen, regelrecht,  sonst  meist  verlagert  ausgebildet;  bei  Rückversetzung 
kommen  Exarchentera  vor;  in  einer  Lösung  (1  Theil  in  100)  bekamen 
diejenigen  Larven,  welche  am  5.  Tag  meist  einen  kleinen  Exourdarm  besassen, 
am  6.  Tag  häufig  „Mundhöhlen",  und  zwar  meist  nach  aussen  angelegt, 
„Exomastodäum"  f f ).  Am  3.  oder  4.  Tag  aus  derselben  Lösung 
zurückversetzte  Larven  zeigten  ebenfalls  diese  Erscheinung.  (Individuali- 
tät des  Sphaerechinus^). 

b)  Organische  Kalium  Verbindungen:  Kalium  malicumf-f-f)  (Sphaer- 

*)  (299.  p.  470-481.) 
**)  (299.  p.  ,W0— .r)03.) 
••♦)  fig.  66,  a,  b. 

t)  (299.  p  489-497.) 
Tt)  ß*.  62. 

ttt)  (299.   p.  :m.) 
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echinus)  allgemeine  Schädigung;  Kalium  rhodanatura,  2—5  Theile  3,7% 
KCNS  in  100  Theilen  Seewasser,  unterdrückt  die  Lebensfähigkeit  von 
Sphaercchinus-Eiem  *). 

Bei  Asterias  glac'uüis  bewirken  4  Theile  3,7%  KCNS  Absterben  am 
4.  Tage  im  Blastulastadium.  2 — 3  Theile  lassen  am  darauffolgenden 
Morgen  abgefurchte  Eier,  nach  24  h  wirapernde  Bkstulae  hervorgehen,  die 
zu  dieser  Zeit  noch  nicht  alle  die  Eihülle  verlassen  haben,  während  die 
Controleier  bereits  kurzen  Urdarm  besitzen ;  3.  Tag  entweder  kleiner  Ur- 
darm  oder  bloss  Verdickung  des  vegetativen  Poles  (Controle:  Mesenchym); 
4.  Tag:  Form  bei  einigen  kegelförmig  geworden;  5.  Tag:  Beginn  der 
Mesenchymbildung;  7.  Tag  (Controle:  Bipennarien) :  Mesenchymbildung 
bei  den  blastulaförmigen  Larven  ohne  Urdarm ;  später  schwindet  auch  der 
Kost  des  Urdarmbildungsfeldes  und  die  „Mesenchymblastulae",  bei  denen 
also  die  Darmbildung  gänzlich  unterdrückt  worden  war,  hatten  sogar 
frischeres  Aussehen,  als  die  mit  Urarm,  und  lebten  3 — 4  Wochen ,  ohne 
aber  zu  Bipennarien  sich  weiter  zu  entwickeln;  Anomalien:  Flaschenkürbis- 
form**); zapfenförmiger  Auswuchs  am  Mikromerenpole  ***) ;  Ansatz  zu 
Eiogastrula  am  Makromerenpole-}-)  u.  a.  m. 

c)  Organische  Lithium  Verbindungen.  Lithium  formicicum-J-j-),  3  cm3 
3,7%  in  100  cm8,  deutliche  Lithiumwirkung;  4  cm8,  Optimum  der  Lithium- 
wirkung. 

Lithium  benzoi'cum,  in  letzterer  Mischung  deutliche  Resultate. 

Lithium  hippuricum  und  valerianicum,  schwächer  wirkend,  bei  ersterem 
7  Theile  Vorwölbung  des  Urmundfeldes,  bei  letzterem  5  Theile  nur  wenig 
Lithiumeinwirkung,  abtödtend. 

Lithium  lacticum,  schon  abtödtend  bei  '/,%  der  3,7%  Lösung. 

Lithium  salicylicum  (3  Theile),  Lithium  succinicum  (3  Theile),  Lithium 
rhodanatum  (3  Theile),  Lithium  aceticum  (2—10%  3,7 %  Lösung)  be- 
wirken Absterben,  und  zwar  die  ersteren  zwei  schon  während  der  Furchung, 
die  letzteren  zwei  auf  dem  Blastulastadium ;  bei  schwächeren  Dosen  ent- 
stehen normale  Plutel. 

(8)  Zur  Entwicklung  nothwendige  Elemente. 
In  der  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  ver- 
änderton chemischen  Mediums  stellte  sich  Herbstfft)  die  Frage,  welcho 
Elemente  zur  Entwicklung  der  Seeigellarven  imbedingt  im  umgebenden 
Seewasser  vorhanden  sein  müssten.  Zu  diesem  Zwecke  suchte  er  einzelne 
Elemente  zu  eliminiren.    Künstliches  Seewasser,  anschliessend  an  eine 


*)  (299.  p.  489.) 
**)  fig.  54,  56. 
**♦)  fig.  51. 
t)  %  52. 
tt)  (299.   p.  497  ff.) 
ttt)  (»00.) 

Broun,  Kl«j»en  des  Thier- Reich».  II.  3. 
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Analyse  Förch  ha  mm  ers*),  die  sich  auf  eine  zwischen  Sardinien  und 
Neapel  geschöpfte  Probe  bezieht,  wurde  in  folgenden  Gewichtsverhält- 
nissen zusammengesetzt  (in  1000  Theilen  destillirten  Wassers): 

Herbst's  künstliches 


Probe  Forchhammer's. 


30,292 
0,779 
3,240 

2,638 
1,605 


NaCl 

KCl 

MgCl, 

MgS04 
CaS04 


Seewasser. 


30 
0,7 
5 

2,6 
1 


(wegen  Nässe  des  Salzes, 
statt  3) 


Kioselsäure,  phos- 
phorsaurer Kalk, 

Rückstand  (darin 
CaCOs  und  Fe,03), 
der  nach  Ab- 
dampfen des  Was- 
sers sich  nicht 
mehr  löst. 


(Grenze  der  Löslichkeit 
bei  15°  Zimmert.) 

0,080  Kioselsäure,  phos-  I  Zu  100  cm3  Messerspitze  phosphor- 
sauren Kalk,  nach  15  h  abfil- 
trirt  (CaHP04),  und 
Messerspitze  gefälltes  Calciumcar- 
bonat und  Vi— 17»  h  Durchleiten 
von  Kohlensäure,  12  h  verschlossen 
stehen  geblieben,  dann  filtrirt,  mit 
Luft  geschüttelt,  in  flachen  Glas- 
schalen 24 — 48  h  überdeckt  mit 
nassem  Filtrirpapier  stehen  ge- 
|  lassen. 

1.  Phosphor  erwies  sich  zur  Fintwicklung  von  Seeigeleiern  (Echinus, 
Sphacrechinus),  entgegen  den  ersten  Versuchen**),  als  nicht  nothwendig  ***). 
(Das  Phosphorcarbonat  hatte  nämlich  nur  dazu  gedient,  Kupferspuren  aus 
dem  Destillationsapparat  unschädlich  zu  machen,  was  aber  auch  mit 
K4Fe(CN)ß  durch  Ausfällen  des  Kupfers  erreicht  werden  kann;  auch  die 
günstigo  Erhöhung  der  Alkalinität  durch  CaHP04  kann  die  Notwendig- 
keit des  Phosphors  vortäuschen). 

2.  Schwefel**)  ist  unentbehrlich  zur  normalen  Entwicklung  über 
Blastula  und  Gastrula  hinaus;  da  Blastulae  ohne  Mesenchym  (Sphaer- 
echinus)  sich  nicht  weiter  entwickeln  als  ungefurchte  Eier,  scheinen 
keine  Sulfate  während  der  Furchung  aus  dem  Meerwasser  aufgenommen 
zu  werden;  da  hingegen  nach  Ueberschreiten  des  Blastulastadiums  ein 
höherer  Grad  der  Ausbildung  als  aus  befruchteten  Eiern  erreicht  wird, 
scheinen  nach  Bildung  der  Blastula  Sulfato  aufgenommen  zu  werden. 
Bei  Echinus  zeigt  bereits  die  Blastula  mit  Mesenchym  etwas  weitere  Ent- 
wicklung, als  bloss  befruchtete  Eier. 

MgS04  entbehrlich,  wenn  CaS04  vorhanden  (letzteres  wegen  Ca  un- 
entbehrlich, siehe  unton !).  Auch  für  die  normale  Entwicklung  von 


*)  j>.  651. 
•*)  (300.) 
***)  (801.) 
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ist  Schwefel  unentbehrlich;  es  entstehen  sonst  höchst  compacte,  maulbeer- 
förmige  Keime. 

3.  Chlor.  NaCl  wurde  durch  Natrium  formicicum,  KCl  und  MgCl, 
durch  Sulfate  ersetzt:  3,07 °/0  HCOONa  (äquimolec.  3%  NaCl),  0,26 
MgS04,  0,1  CaS04,  CaHP04  (conc.)  und  CaC08  (CO,  durchgeleitet): 
hierzu:  1)  0,12  °/°  K,SO  +  0,4%  MgS04;  2)  0,07  •/«  KCl  +  0,32  °/0 
MgCl,;  3)0,07%  KCl  -f-  0,4 %  NaCl;  4)  zu  3)  üeberschuss  von  0,5% 
NaCl;  5)  Mischung  mit  17%  Süsswasser  und  dann  0,07%  KCl  und  0,9% 
NaCl  (d.  i.  gleicher  Na-  und  Salzgehalt  wie  die  drei  ersten  Lösungen, 
aber  weniger  Natrium  formicicum.)  Zunahme  der  Gute  bei  steigendem  NaCl- 
G ehalt;  MgCl,  nicht  im  Stande,  baldigen  Tod  aufzuhalten.  Durch  äqui- 
molecularc  Menge  von  Natriumsulfat  liess  sich  NaCl  nicht  ersetzen.  Chlor 
ist  also  unentbehrlich  auf  allen  Entwicklungsstufen  (über  Blastula  hinaus 
entwickelte  sich  keine  der  angegebenen  Mischungen). 

4.  Natrium.  Statt  NaCl  isotonisches  MgCl,  (ca.  3%,  Titration)  mit 
Spuren  von  Calciumcarbonat  und  phosphat.  Mischungen:  1)  zu  lOOTheilen 
dieser  Lösung  0,07  g  KCl,  0,1  CaS04,  0,26  MgS04;  Salzgehalt  ca.  3,39%; 
2)  hierzu:  0,55%  NaCl;  3)  ebenso,  aber  durch  Süsswasser  auf  Con- 
centration  des  natriumhaltigen  Seewassers  gebracht;  4)  wie  2),  aber  0,84% 
NaCl;  5)  ebenso,  aber  analog  3)  behandelt. 

Ohne  Natrium  erfolgt  Furchung,  aber  meist  abnorm,  höchstens 
48  Zellen.  Mit  Reichthum  an  NaCl  bei  unverändertem  MgCl,-Gehalt 
zunehmende  Weiterentwicklung.  Blastulae  mit  Mosenchymzellen  und 
verdickter  Urdarmplatte  starben  in  natriumfreier  Lösung,  während  Larven 
derselben  Zucht,  früher  aus  Seewasser  in  eine  Lösung  mit  um  1,34%  er- 
höhtem Salzgehalt  gebracht,  trotz  des  zu  hohen  osmotischen  Druckes 
gastrulirten  und  den  Urmund  anlegten  (ähnlich  verhält  sich  dieselbe 
Lösung,,  wenn  sie  durch  Süsswasser  auf  die  Concentration  der  ersten  ge- 
bracht wird). 

5.  Kalium.  Einfach  in  Wegfall:  Sphaerechimts  bringt  es  zur  patho- 
logischen Blastula  (mit  vermehrter  Kcrntheilung) ,  Echinus  stirbt  früher 
ab.  Auf  späteren  Stadien  ist  Kalium  nothwendig:  Gastrulae  mit  langem 
Urdarm  starben  sonst  nach  Mundbildung  (Erhinus),  Plutei  degenerirten.  — 
Asterias  giebt  bloss  trübe  Blastulae  (während  mit  0,07  %  KCl  Bipeimarien 
erreicht  werden). 

6.  Magnesium.  Einfach  in  Wegfall  oder  durch  0,15%  Na,S04  er- 
setzt (Echinus  und  Sjriiacrechinus).  Normale  Entwicklung  erfolgt,  bis 
Darmgliederung  wenigstens  angedeutet  und  Wimperring  gebildet  wird, 
dann  kommt  aber  keine  normale  Mundeinsenkung  zu  Stande  und  das 
Kalkskelet  bleibt  rudimentär.  Es  ist  gleichgiltig,  ob  nur  MgCl,  (0,58%) 
oder  nur  MgS04  (0,5 %,  selbst  0,26%)  zugesetzt  wird,  um  schön  aus- 
gebildete Plutei  zu  erhalten  (da  jedoch  infolge  Anwesenheit  von  NaCl 
MgCl,  gebildet  werden  könnte,  wagt  Herbst  nicht  ohne  weiteres  zu  ent- 
scheiden, ob  die  Bindungsart  des  Mg  für  den  Organismus  gleichgiltig 
ist).  —  Blastulae,  die  die  Eihfllle  noch  nicht  verlassen  hatten,  zeigten  in 
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Mg-freien  Mischungen  „Lithium^-richtung;  mit  dem  Exourdarm  beginnt 
Degeneration;  auch  Plutel  lebten  länger  in  Mg-haltigen,  als  in  Mg-freien 
Culturen. 

7.  Calcium.  Hier  sind  zunächst  die  früheren  Versuche  von  Pouch  et 
und  Chabry  zu  erwähnen*).  Dieselben  fanden  in  den  Eiern  aus 
15  Ovarien  nur  Spuren  von  Calcium;  da  die  Larven  in  künstlichem  Ca- 
freiem  Seewasser  stets  zu  Grunde  gingen,  suchten  die  genannten  Forscher 
das  Ca  in  natürlichem  Seewasser  zu  fällen.  Bei  Fällung  mit  Ammonium- 
oxalat  wurde  das  32-Zellenstadium  nicht  überschritten ;  Kaliumoxalat  liess 
langsame  Entwicklung  zu,  aber  je  mehr  davon  substituirt  wurde,  umso 
weniger  konnte  Skelet  gebildet  werden.  Natriumoxalat  gab  verlangsamte 
Entwicklung  und  dann  sphärische  Plutei  ohne  Skelet 

Bei  zu  starkem  Na-Ersatz  konnte  Gastrula  nicht  erreicht  werden,  bei 
mittlerem  entstanden  rüsselförmige  Aufsätze  (die  zwei  Frontalfortsätze?). 

Nach  Herbst**)  (vgl.  auch  Phosphor  und  Schwefel)  ist  Calcium- 
carbonat (kohlensaurer  Kalk)  unentbehrlich  zur  Erlangung  der  Pluteus- 
kalknadeln  (SpJiaerechinus,  Echintis),  auch  bei  Anwesenheit  von  Calcium- 
sulfat  oder  CaCls;  die  Blastulae  haben  aus  CaC03-freien  Mischungen  zu- 
sammengefaltetes Aussehen,  namentlich  bei  Sphacrcchinus ;  sehr  düune 
Kalknadeln  werden,  hier  und  zwar  bei  CaHP04-Zusatz,  erhalten  (nicht 
bei  Ca,Pt08,  wohl  wegen  schwerer  Löslichkeit).  Je  später  die  Larven 
in  die  CaC03-freie  Lösung  gebracht  werden,  desto  runder  wird  der  Pluteus, 
aber  nie  das  Kalkskelet  ausgebildet;  ja  bei  ausgebildeten  Plutels 
schwindet  dasselbe  in  denselben  Lösungen,  in  welchen  Larven  des  gleichen 
Seeigels  (Echintis)  aus  Eiern,  die  seit  Besamung  in  der  Lösung  gewesen, 
rudimentäre  Skelete  aufwiesen  und  dieselben  auch  nicht  nachträglich  ver- 
loren. Abnormitäten,  Rüssel  tellerförmige  Formen  wurden  bei  den  in  der 
Lösung  gezogenen  Larven  beobachtet.  Ueber  das  morkwürdigo  Verhalten 
(Auflockerung  des  Zellverbandes)  membranloser  Eier  in  Ca-freien  Misch- 
ungen vgl.  unten.) 

8.  Eisen.  Die  anfangs  anscheinend  erwiesene  Notwendigkeit  von 
Eisenspuren  zur  Ausbildung  von  Pluteis**)  (bei  Echintis  und  Spliaer- 
cchinits),  betrachtet  Herbst  nach  späteren  Angaben***)  als  nicht  sicher- 
gestellt, da  bei  den  früheren  Versuchen  das  Eisen  zur  Neutralisirung  des 
schädlichen  Tricalciumphosphates  (durch  Bildung  von  Ferrophosphat) 
u.  a.  (Cu)  gedient  haben  mochte,  bei  Eliminirung  des  Tricalciumphos- 
phates und  anderer  Fehlerquellen  jedoch  keine  ungünstige  Wirkung  der 
eisenfreien  Mischung  festgestellt  werden  konnte. 

*)  (545,  546.) 

Pouchet,  G.,  et  Chabry,  L'eau  de  mer  artificielle  comme  moyen  ter&togenique. 
Journal  de  l'auat.  et  de  la  phys.    No.  3.    p.  298. 
•*)  ^300.  8.) 
***)'(301.) 
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(8a)  Vertretbarkeit  der  nothwendigen  Stoffe. 

Den  vorläufigen  Abschluss  der  Versuche  Herb  st' s  bildet  die  Unter- 
suchung Über  die  Vertretbarkoit  der  nothwendigen  Stoffe  im  unigebenden 
Medium  durch  andere  ähnlicher  chemischer  Natur*). 

IA.  Ersetzung  von  Schwefel  Verbindungen  untereinander. 

1)  S04  durch  S03.  20  cm3  Mischung  ohne  S ;  mit  S  (=  ohne  S  4-  0,26  % 
MgS04)  und  mit  0,01— 0,08  g  NagSOa;  es  ergab  sich,  dass  anfänglich 
die  letzteren  Culturen  weit  selbst  gegen  die  schwefelfreien  zurückbleiben, 
sich  aber  später  erholen  und  der  zweiten  nahekommen;  die  Erklärung 
liegt  in  der  schädlichen  Eigenschaft  der  SO,-Ionen,  welche  Sauerstoff  für 
sich  in  Anspruch  nehmen.,  dann  aber  zu  S04  oxydiren  und  somit  später 
dieselben  Bedingungen,  wie  bei  der  zweiten  Lösung  herstellen :  S04-Ionen 
können  durch  S03-Ionen  also  nicht  vertroten  werden. 

2)  S04  durch  S,0S  (wie  1),  nur  an  Stelle  von  NjuSOg  0,07—0,1  g 
NajSjOs)  in  hohem  Grade  vertretbar,  aber  nicht  vollständig  (spärliches 
Pigment,  kurze  Fortsätze). 

3)  NaS04  durch  C?H5NaS04.  Verhalten  wie  in  schwefelfreien  Lö- 
sungen: äthylschwefelsaures  Salz  kann  S04  nicht  ersetzen. 

IB.  Ersetzung  des  Schwefels  durch  ähnliche  Elemente. 

1)  Selen  (Se).  S04  durch  Se04  ersetzt,  tödtete  vor  Theilung;  18  cm3 
schwefelfreies  Seewasser  -h  2  cm8  Se04  Hess  noch  keine  wimpernde 
Blastula  entstehen,  bei  14  +  6  gorieth  die  Furchung  gerade  in  Gang. 
Se04  ist  also  giftig  und  vermag  S04  keinesfalls  zu  ersetzen. 

2)  Tellur  (Te).  Das  Tellurat  in  Form  von  Na,Te04  konnte  zu  ein- 
wandfreien Versuchen  nicht  genügend  gelöst  werden. 

II.  Ersetzung  des  Chlors  durch  ähnliche  Elemonte. 

1)  Brom  (Br).  Künstliches  Bromwasser,  äquimolecular  mit  Chlor- 
wasser hergestellt: 

(3    %  NaCl  )      5,28  %  NaBr       (7,69  %  NaJ  vgl.  2)  Jod) 
(0,08%  KCl    )      0,13%  KBr         (0,178%  KJ     „         „  ) 
(0,32%  MgCls)      0,62  %  MgBr8      (0,345     CaJ9   „         „  ) 
(ferner  0,26%  MgSO4,0,16%CaSO4u.MgCO3)(0,66  MgS04  u.MgCOs  „  ) 

Da  das  specifische  Gewicht  der  Bromlösung  (bei  15°  C  1,045)  höher 
als  das  des  Meerwassers  ist,  so  schwimmen  die  Eier  anfangs;  doch  tritt 
bald  (bei  Sphaerechinus  bereits  nach  5  Minuten)  Ausgleich  ein,  so  dass 
sie  auf  den  Boden  sinken.  Die  Eier  von  Sphaerechinus  entwickelten  sich 
nur  bei  günstigem  Material  der  Larven  zu  Plutcusorganisation,  deren 
einzelne  Charaktere  allerdings  nicht  ganz  der  Norm  entsprechen,  da 
namentlich  das  Kalkskelet  nie  vollständig  und  zum  Theil  sogar  noch  ab- 
normal gebildet  ist,  und  die  Abschnitte  des  Darmcanales  nicht  derartig 

*)  Herbst,  C,  lieber  die  zur  Entwickelung  der  Seeigellarven  nothwendigen  an- 
organischen Stoffe  u.  s.  w.  TL  Theil:  Die  Vertretbarkeit  der  nothwendigen  Stoße  durch 
andere  ähnlicher  chemischer  Natur.   Arch.  f.  Entwm.   XI.    1901.  p.  617— 689.  tb.  XXIII. 
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aufgebläht  und  blasig  vou  einander  abgesetzt  sind,  wie  es  der  Norm  ent- 
spricht; oft  Mehrfaehbildungen.  Auch  bei  Verdünnung  der  Lösung  oder 
Erhöhung  der  Alkalinität  durch  NaOH  wurde  kein  günstigeres  Resultat 
erzielt.  Noch  weniger  gut  wurden  Plutei  von  Echinus  ausgebildet. 
Immerhin  vermag  also  das  Br-Ion  das  Cl-Ion  in  dürftiger  Weise  zu  er- 
setzen. 

2)  Jod  (J).  Auch  bei  Zusatz  von  Weizenstärke  oder  (auf  20  cm3 
2 — 8  Tropfen  l/i  °/0)  NaOH-Lösung  zur  Neutralisirung  des  frei  werdenden 
Jods  gelangt  in  Jodwasser  (vgl.  Zusammensetzung  oben  1)  Brom)  Sphaer- 
echinus  nicht  zur  Furchung,  Echinus  nicht  über  das  Vierzellenstadium. 
Jod  vermag  also  Chlor  nicht  zu  ersetzen. 
III.  Ersetzung  des  Kaliums. 

1)  Die  Unvertretbarkeit  des  K  durch  Na  geht  aus  den  oben  mit- 
getheilten  Versuchen  mit  K-freien  Mischungen,  die  3°  u  NaCl  enthalten, 
hervor:  ähnlich  Lithium. 

2)  „(1)  Verwendet  man  zur  Herstellung  der  künstlichen  Seewasser- 
mischungen  RbCl  oder  CsCl  an  Stelle  von  KCl,  so  lassen  8ich  darin  auch 
Pluteuslarven  ziehen,  welche  bis  auf  das  rudimentäre  Skelet  normal  aus- 
gebildet sind.  (2)  Zur  Erzielung  der  günstigsten  Resultate  darf  man 
jedoch  nicht  mit  0,08  °/„  KCl  äquimolecularen  Mengen  der  beiden  Salze 
[0,13  RbCl,  0,18  CsCl]  zusetzen,  da  man  in  solchen  Lösungen 
namentlich  aus  Eiern  von  fyhaerechinus  Larven  erhalten  würde ,  welche 
zwar  besser  als  bei  Fehlen  eines  jeden  Salzes  der  Kaliumtriade,  aber 
trotzdem  noch  ziemlich  jämmerlich  organisirt  wären.  (3)  Dieses  liegt 
daran,  dass  das  Optimum  der  günstigen  Wirkung  auf  die  Entwicklung 
der  Eier  bei  Rubidium  tiefer  als  bei  Kalium  und  bei  Cäsium,  endlich 
tiefer  als  bei  allen  beiden  liegt,  d.  h.  die  in  Procenteu  ausgedrückte,  am 
günstigsten  wirkende  Menge  repräsentirt  bei  Rubidium  einen  kleineren 
Bruchtheil  des  Moleculargewichtes,  als  bei  Kalium  und  bei  Cäsium  einen 
noch  kleineren,  als  bei  den  vorgenannten  Metallen.  (4)  Die  Wirkungs- 
stärke äquimolecularer  Lösungen  von  KCl,  RbCl  und  CsCl  nimmt  dem- 
nach mit  steigendem  Moleculargewichte  zu.  (5)  Auf  dem  Optimnm  der 
günstigsten  Wirkung  auf  die  Entwicklung  wird  aber  bei  Verwendung  von 
Rb  und  Cs  nie  dieselbe  absolute  Höhe  der  Ausbildung  wie  in  K-haltigen 
Zuchten  erreicht,  da  das  Skelet  höchstens  unvollständig  zur  Ausbildung 
kommt.  (6)  Dies  kommt  daher,  weil  die  Optima  für  die  verschiedenen 
Processe,  aus  denen  sich  die  Entwicklung  zusammensetzt,  bei  ver- 
schiedener Concentration  liegen,  so  dass  das  Optimum  für  den  einen  Pro- 
cess  bereits  überschritten  sein  kann,  wo  es  fdr  einen  anderen  überhaupt 
noch  nicht  erreicht  ist.  Dieses  gilt  für  die  Skeletbildung  einer-  und  die 
(irössenzunahme  der  Larven  und  das  normale,  helle  Aussehen  ihrer  Ge- 
webe andererseits.  Für  die  GerQstabschcidung  ist  nämlich  das  Optimum 
bereits  da  überschritten,  wo  es  für  die  letzteren  Processe  noch  nicht  er- 
reicht ist."  (Herbst*).) 

*  "Herbst,  1901.    II.    p.  665. 
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IV.  Ersetzung  des  Calciums. 

1)  Durch  Magnesium  (Mg)  ist  Calcium  nicht  vertretbar;  auch  wenn 
die  zum  Zusammenhalt  der  Zellen  nöthige  Menge  Ca  (3%  NaCl,  0,08% 
KCl,  0,64 %  MgCls  feucht,  0,26 •/•  MgS04  -4-  CaHP04)  zugeführt  wird, 
kann  kein  Skelet  gebildet  werden,  nur  verkrüppelte  Larven,  deren 
Darm  selten  mit  der  Mundeinsenkung  verlöthete. 

2)  Strontium  (Sr)  ist  nicht  im  Stande,  an  Stelle  von  Ca  den  Zellen- 
verband aufrecht  zu  erhalten  (3%  NaCl,  0,08 %  KCl,  0,64%  MgCl8 
feucht,  0,26%  MgS04,  0,18%  SrCl^öHjO  äquimolecular  0,13%  CaCl2), 
und  zwar  bei  Echinus  noch  weniger,  als  bei  Sphaerechinus.  Bei  geringerer, 
zum  Zusammenhalt  genügender  Calciummenge  (zu  100  cm3  3%  NaCl, 
0,08 %  KCl,  0,64%  MgCl,  feucht,  0,26%  MgS04  und  CaHP04,  0,6  g 
SrClj6H,0,  Messerspitze  SrC03  und  SrHP04,  mit  2h  Kohlensäuredurch- 
strömung; 0,06  %  SrClj  an  Stelle  0,18%,  um  Niederschlag  von  SrS04  zu 
vermeiden)  bessere  Ausbildung,  ja  in  den  fortsatzlosen  Plutels  kleine 
Skeletnadeln.  Vielleicht  verhindert  nur  die  zu  geringe  Menge  Sr-Ionen 
die  weitere  Ausbildung;  ob  die  Skeletnadeln  aus  Sr  oder  Ca  bestanden, 
konnte  nicht  direct  nachgewiesen  werden. 

3)  Baryum  (Ba)  war  nicht  im  Stande  in  Ca-freien  Mischungen  die 
Auflockerung  zu  verhindern;  bei  genügendem  Ca  zum  Zusammenhalt 
konnte  kein  Unterschied  zwischen  Culturen  mit  MgC03  an  Stelle  von 
BaC08  bemerkt,  also  Ca  durch  Ba  auch  nicht  in  höherem  Grade  als 
durch  Mg  vertreten  werden.  Vielleicht  ist  Ba  in  der  Verbindung  mit 
S04-Ionen  nur  zu  schwer  löslich,  um  das  Skelet  bilden  zu  können. 

(8b)  „Physiologisches  Gleichgewicht", 
Einfluss  der  Werthigkeit  und  elektrischen  Ladung  von  Ionen. 

Nach  Loeb*)  käme  es  im  Gegensatze  zu  Herbst  nicht  auf  die 
Anwesenheit  oder  das  Fehlen  einzelner  Ionen,  sondern  auf  die  gegenseitige 
Compensation  „giftiger"  Wirkungen  derselben  an :  „Physiologisches  Gleich- 
gewicht". Wurden  Eier  von  Arbacia  5  Minuten  nach  Besamimg  in  je 
100  cm3  verschiedener  Chloridlösungen  gebracht,  so  konnte  in  Lösungen, 
welche  nur  ein  Chlorid  enthielten,  das  Blastulastadium  nicht  erreicht 
werden.  Mg-  und  K-Ionen  waren  günstiger  als  Na-  und  Ca-Ionen.  Das 
Optimum  an  Concentration  war  für  jede  Lösung  verschieden,  die  Qualität 
der  Ionen  hatte  mehr  Einfluss,  als  der  osmotische  Druck.  NaCl  erwies 
sich  als  keine  indifferente  Substanz;  in  puren  Glycerin-  und  Zucker- 
lösungen des  Druckes  %n  NaCl  fand  überhaupt  keine  Segmentirung  statt. 
In  LiCl  und  einer  halben  Mischung  mit  Zucker  (desselben  Druckes) 
konnte  höchstens  das  Zweizellenstadium  erreicht  werden.  Die  Sogmentirung 
ist  um  so  regelmässiger,  je  mehr  Mg  und  je  weniger  Ca  die  Lösung  enthält; 


*)  (387.   p.  438—445.) 
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letzteres  begünstigt  die  inäquale  Theilung.  Jm  günstigsten  Falle  kann  bei  zwei 
Ühlorideu  Blastula  erreicht  werden,  die  aber  Cilien  erst  bei  Rückversetzung 
in  Seewasser  erhält  und  dann  (andern  Tags)  munter  herumschwimmt  (die 
Bewegung  der  Cilien  kann  in  der  MgCls-  und  CaCl^-Mischung  2  Tage 
andauern,  daher  ist  nicht  Verhinderung  der  Bewegung  im  Spiele). 
Drei  Chloride  erlauben  die  Bildung  von  Pluteus,  aber  ohne  Skelet.  In 
96  cm3  Ö/Rn  NaCl  +  2  cm3  5/8n  CaCl,  +  2  cm3  6/8n  KCl  lebten  sie 
10  Tage.  Für  NaCl  kann  weder  MgCl,  (10/«n),  noch  LiCl  (6/8n),  noch 
Rohrzucker  oder  Glycerin  substituirt  werden. 

Eine  Lösung  96  cm»  35/8n  NaBr  +  2  cm»  5/8n  KCl  -f-  2  cm3  10/8n 
CaCl,  gab  schwimmende  Blastulae.  Nicht  normales  Plutousskelet  wurde 
durch  95  cm3  35/8n  NaCl  +  1  cm3  »/sn  KCl  +  2  cm3  10/»n  CaCl,  + 
1  cm3  7s  n  Na,C08  erzielt. 

In  einer  späteren  Mittheilung  über  den  Einfluss  der  Werthigkeit  und 
möglicherweise  der  elektrischen  Ladung  von  Ionen  auf  ihre  antitoiische 
Wirkung  kommt  Loeb*)  wieder  auf  Versuche  mit  Seeigeleiern  zu 
sprechen : 

„Wenn  man  frisch  befruchtete  Seeigeleier  in  eine  %n  NaCl-Lösung 
bringt,  so  entwickeln  sich  die  Eier  nicht.  Es  tritt  meist  nicht  einmal 
eine  Furchung  ein.  Fügt  man  nun  eine  kleine  Menge  eines  zweiwerthigen 
Kations,  beispielsweise  Calcium,  hinzu,  so  vermag  das  die  Giftwirkung 
der  Natriumionen  nicht  aufzuheben.  Es  entwickelt  sich  kein  schwimmen- 
der Embryo  (Blastula),  obwohl  die  Eier  ihren  Furchungsprocess  beginnen 
können.  Der  entgiftende  Einfluss  der  Calciumionen  auf  die  Natriumionen 
tritt  aber  sofort  ein,  wenn  man  der  Lösung  einen  zweiten  Körper 
(„Zwischenkörper'1),  nämlich  eine  kleine  Menge  Kaliumionen,  zusetzt. 
In  dem  Falle  bilden  die  Eier  nicht  nur  schwimmende  Embryonen  (Blastu- 
lae und  Gastrulae),  sondern  die  lotzteren  können  auch  die  volle  Lebens- 
dauer der  ceteris  paribus  in  normalem  Seewasser  gezüchteten  Larven  er- 
reichen (ca.  8 — 10  Tage  in  meinen  Versuchen).  Setzt  man  die  Kalium- 
ionen allein  (ohne  die  Calciumionen)  zu,  so  vormag  die  Furcbung  eine 
Reihe  von  Stunden  weiterzugehen,  ja  das  Blastulastadium  mag  in  be- 
sonders günstigen  Umständen  erreicht  werden,  aber  dann  kommt  alles 
zum  Stillstand.  Das  Kalium  allein  hat  also  nur  einen  geringen  Ein- 
fluss." Ausser  durch  Ca  konnte  auch  durch  Sr  die  Giftwirkung  des 
Na  aufgehoben  werden;  dagegen  nicht  durch  Eisen  (Fo)  oder  Cobalt  (Co). 
Die  letzteren  genügten  hierzu  jedoch  beim  Fische  Fundulus,  vielleicht  des- 
halb, weil  die  Geschwindigkeit  des  Eindringens  der  Na-Ionen  in  diese  Fisch- 
eier geringer  ist,  als  in  die  Seeigeleier  (Loeb*);  die  weitgehenden 
Theorien  dieses  Forschors  können  noch  nicht  als  erwiesen  angesehen 
worden). 

*)  Loeb,  J.,  lieber  den  Einfluss  der  Werthigkeit  und  möglicherweise  der  elek- 
trischen Ladung  von  Ionen  auf  ihre  antitoxische  Wirkung.  (Vorl.  Mitth.)  Arch.  ge«. 
Physiol.   88.    1901.   (Sep.)   p.  75-76. 


Digitized  by  Google 


Experimentello  Biologie. 


1279 


(9)  Morphium. 

Morphium  (0.  iL  R.  Hertwig*))  0,6%,  im  Beginn  des  Vier- 
theilungsstadiums  (3  h  nach  Besamung)  1  Stunde  einwirkend  (oder  Eier  in 
0,1  °/0  Morphiumlösung  belassen):  Furchung  normal,  aber  verlangsamt, 
Zellen  grösser,  zwischen  Dotterhaut  und  Embryo  befindliche  Flüssigkeit 
bräunlich;  ganz  abnorm  die  Blastulae  am  folgenden  Tage:  linsenförmig 
abgeplattet,  Furchungshöhle  minimal;  die  normalerweise  cubischen  und 
äusserst  zahlreichen  Blastodermzellen  waren  spärlicher  und  zu  langen 
pyramidenförmigen  Körpern  auszgezogen,  deren  breite  Basen  die  Ober- 
fläche der  Blastula  bilden  halfen,  während  die  abgestutzten,  verjüngten 
Enden  die  Furchungshöhle  begrenzten.  Die  in  0,1  °/0- gelassenen  starben 
nach  spärlicher  Gallertbildung  am  3.  Tage,  die  anderen  lebten  in  ähn- 
lichem Zustande  noch  am  6.  Tage,  ohne  Pluteus  bilden  zu  können. 

2.  Dichte  des  Mediums. 

(1)  Concentrations-Erniedrigung. 

Zusatz  von  20— 25°/0  Süsswasser  vermag  (bei  Eckums  und  Sphaer- 
echinus)  keine  ernstliche  Alteration  der  Entwicklung  herbeizuführen 
(Herbst**));  noch  stärkere  Verdünnung  (100%,  Ärbacia)  veranlasst  os- 
motische Zerreissung  des  Embryos  (Loeb ***)).  Wird  eine  solche  Theilung 
auf  dem  Zweizellenstadium  durchgeführt,  so  steht  die  Zerreissungsebene  in 
keinem  besonderen  Verhältniss  zur  ersten  Theilungsebenef).  Trotzdem 
entwickeln  sich  Extra-  und  Intraovat  wie  ganze  Eier  (was  gegen  die  An- 
nahme einer  „Orientirung"  des  Protoplasmas  verwerthet  wurde;  Loeb -{-)). 
Bis  zum  32 -Zellenstadium  können  Extra-  und  Intraovate  durch  ver- 
dünntes Seewasser  provocirt  werden  und  entwickeln  sich  nachher  zu  voll- 
ständigen Blastulis,  und,  wenn  sie  wenigstens  V«  der  Eimasse  enthalten, 
zu  Pluteis  (Isotropie  des  Furchungsmaterials  f )).  „Bringt  man  Eier, 
die  eben  ins  Blastulastadium  getreten  sind,  in  verdünntes  Seewasser,  so 
platzt  die  Membran  und  ein  Prolaps  der  Blastula  findet  statt  (Textfig.  17). 
Dagegen  habe  ich  mich  nicht  überzeugen  können,  dass  die  Wand  der 
Blastula  selbst  jemals  platzte.  Brachte  man  das  Ei  in  normales  See- 
wasser zurück,  so  nahm  die  Blastula  wieder  Kugelform  an.  Aus  diesen 
Blastulae  entwickelten  sich  immer  nur  einfache  Embryonen,  da  eben  nur 

*)  O.  u.  B.  Hertwig,  Ueber  den  Befruchtung«-  und  Thcilungsvorgang  u.  s.  w. 
Jen.  Ztschr.   XX.   1887.    p.  201  ff.   (III.  8.) 
*♦)  (300.  4].) 

***)  Loeb,  J.,  Ueber  eine  einlache  Methode  zwei  oder  mehr  zusammengewachsene 
Embryonen  au«  einem  Ei  hervorzubringen.   Pflüger's  Arch.   Bd.  55. 

 ,  Biological  Lectures  delivered  at  Woods  Holl.  Ginn  a.  Co.    Boston  1893. 

f)  Loeb,  J.,  Ueber  die  Grenzen  der  Theilbarkeit  der  Eisubstanz.    Pflüger's  Arch. 
f.  ges.  Physiol.    59.    1894.    p.  379  ff. 

 ,  On  the  limits  of  Divisibility  of  Living  matter.   Biological  Lectures  deli- 
vered at  Woods  Holl,  during  summer  session  1894.  Boston  1895.  HL  p.  55-65.   7  tfigs. 
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eine  Blastulahöhle  vorhanden  war.  Die  Blastulae  bleiben  im  verdünnten 
Seewasser  viel  länger  am  Leben  und  entwicklungsfähig,  als  in  den  ersten 
Furchungsstadien  befindliche  Eier.  Auch  gegen  concentrirteres  Seewasser 
sind  die  Blastulae  resistenter. 

Aehnliche  Aenderungen  der  Empfindlichkeit  gegen  Aenderungen  des 
Wassergehaltes  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  fand  ich  früher  bei 
Fischeiern  (Pflüger's  Archiv,  Bd.  54"  (Loeb*)). 

Auch  Herb  st**)  erhielt  Larven  aus  nur  einem  Theile  des  Furchungs- 
materials,  Extraovate  und  mehrere  Larven  aus  einem  Ei  bei  Zusatz  von 
6  g  KBr  zu  1000  cm3  Meorwasser,  auch  bei  KJ,  NaBr,  NaN08;  in  zwei 
Culturen  (4  Theile  Meerwasser  und  1  Theil  3  °/o  KCl)  fanden  sich  eine 
Anzahl  von  je  2  Blastulae  in  einer  Eihülle,  zusammenhängend  oder  ge- 
trennt; wahrscheinlich  war  auch  hier  eine  Trennung  durch  osmotische 
Kräfte  im  Spiel. 

Vernon***)  fand,  dass  Larveu  in  Seowasser,  dem  per  Liter  50  cm8 
destillirtes  Wasser  zugesetzt  war,  15,6  °/0  grösser  seien,  als  normale,  bei 
25  cm8  9,5  °/0  grösser  (bei  150  cm3  hingegen  4,3  °/0  kleiner).  Die  Körper- 
länge f)  war  in  dem  verdünnten  Wasser  ca.  9,1  °/0  vergrössert,  die  Arra- 
längen  um  7,7  °/0  und  10,5%  verkleinert  und,  da  diese  Procente  der 
Körperlänge  sind,  also  ungefähr  von  gleicher  absoluter  Grösse  wie  bei 
normalen. 

(2)  Concentrationserhöhung. 

Geringe  Concentrationserhöhungen  (z.  B.  1,34 °/0  NaCl)  beeinträch- 
tigen die  Weiterentwicklung  nicht  (H  erbst-}-))  und  auch  die  Grösse  der 
Larven  bleibt  unverändert  (Vernon***)).  Spätere  Stadien  sind  wie 
gegen  verringerten,  so  auch  gegen  erhöhten  Salzgehalt  resistenter  (vgl. 
oben,  Loeb*)). 

3.  Mechanische  Agentien. 

(1)  Wirkung  von  Druck  oder  Schütteln  (ohne  Isolation  von 

Blastomeren). 

Wird  auf  Eier  während  der  Furchung  mit  dem  Deckglase  (bei  unter- 
gelegter Schweinsborste)  ein  Druck  ausgeübt,  so  kehren  bei  unversehrter 
Membran  dio  plattenförmigen  Achterstadien  (Seeigel  —  Driesch**))  und 
Sechzehnerstadien  sofort  in  die  Kugelform  zurück,  wenn  mit  dem  Druck 
nachgelassen  wird,  wobei  aber  die  Zellen  und  Spindeln  anders  gelagert  sind; 

*)  Loeb,  J.,  Beiträge  zur  Entwicklungsmechanik  der  aus  einem  Ei  entstehenden 
Doppelbildungen.  A.  f.  Entwm.  I.  1894  95.  p.  453-472.  tb.  XVIII-XX.  20  tfgs. 
(p.  466.) 

**)  (297.    p.  462,  468.) 
•••)  (670.    p.  625.    4]  u.  12].) 
t)  (300.  4j.) 
tt)  165.   p.  17.) 
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bei  Platzen  der  Eimembran  wird  erst  bei  der  nächsten  Theilung  eine 
zweite  Schicht  gebildet. 

Normale  Plutei  können  in  allen  Fällen  gebildet  werden. 

Werden  Eier  (Arbacia  pustulata  —  Morgan*))  auf  dem  Vierzellen- 
stadium Druck  ausgesetzt,  so  orientirt  sich  die  1.  und  2.  Furche  vertical; 
auch  die  3.  Furche  steht  (normal)  vertical;  wird  dann  um  90°  rotirt  und 
abermals  Druck  ausgeübt,  so  erfolgt  seitliche  Mikromerenbildung 
(Morgan*)). 

Wird  Echinus  microtuberetdatus  im  Achtzellenstadium  etwa  eine  Minute 
lang  ziemlich  stark  geschüttelt,  so  liegen  die  Furchungszellen  alle  in 
einer  Ebene  (Driesch**));  trotzdem  können  normale  Plutei  resultiren. 

(2)  Isolation  von  Blastomeren. 

Wird  eine  der  beiden  ersten  Furchungszellen  durch  Schütteln  isolirt 
(Echinus  microtubercuUUus  —  Driesch  ***),  Sphaerechinus  —Driesch  ***), 
Morganf),  Strongylocentrotus  lividus  —  Zojaff)),  so  furcht  sie  sich  als 
Halbbildung,  erzeugt  aber  ein  ganzes  Individuum  (Gastrula,  Pluteus) 
halber  Grösse  mit  halber  Zellenzahl  (nach  Fiedlerfff)  kämen  auch 
noch  halboffene  Gastrulae  vor). 

Analog  verhalten  sich  gesonderte  Zellen  des  4.  und  8.  Blastomeren- 
stadiums. 

Auf  dem  Sechzehnzellenstadium  der  (4)  Mikromeren  beraubte  Embryonen 
entwickeln  gut  ausgebildete  Plutei  (Zojaff));  werden  die  4  Mikro-  und 
4  Makromeren  (die  eigentlich  „vegetative'4  Häfte!)  von  den  8  Mosomeren 
getrennt,  so  unterscheiden  sich  dio  aus  den  letzteren  hervorgegangenen 
Plutei  durch  ausserordentlich  lange  Cilien  von  den  ersteren.  (Zojaff)). 

(3)  Zerstückeln  von  Blastulao,  Gastrulao  u.  s.  w. 

Während  isolirto  einzelne  Vi6-Blast°meren  keinen  Embryo  mehr  zu 
erzeugen  vermögen,  sind  noch  Stücke  späterer  Stadien,  wenn  sie  mehr 
Masse  enthalten,  dazu  im  Stande  (Morgan  §)).  Blastulae  zerschnitten 
(Sphaerechinus,  Asterias  —  Driesch§§))  oder  zerschüttelt  (Morgan §§§)) 

*)  (466.  p.  147.  fig.  4,  im  Text  der  Abhandlung  irrtümlicherweise  als  2  an- 
geführt.) 

**)  167.   p.  112-116.) 
***)  (162.   p.  178,  188.) 
t)  (469.    p.  124.) 

ff)  Zoja,  R.,  Sullo  sviluppo  d.  Mastern.  isoL  dall.  uova  di  alc.  med.  etc.  (Strongy- 
locentrotus p.  82.    fig.  124-149.    tb.  IV.)   Anh.  f.  Entwm.   II.  1895,96. 

  (704.) 

ttt)  (218.) 

§)  Morgan,  T.  H.,  The  Proportionato  Development  of  Partial  Embryos.  Arch.  f. 
Entwm.   Xni.    1901.   (p.  427.) 

§§)  Driesch,  H.,  Zur  Analysis  der  Potenzen  embryonaler  Organzellen.  Arch.  f. 
Entwm.   II.    1895,  96.   (I.  1.  p.  171;  U.  2.  p.  173;  U.  1.  p.  188.) 

§§§)  (470.   p.  267.  1-6.) 
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bilden  kleine  ganze  Gastrulae.  (Die  Zellenzahl  der  daraus  hervor- 
gegangenen Primitivorgane,  namentlich  des  Mesenchyms,  entspräche  nach 
Driesch*)  dem  verwendeten  Bruchtheilo,  nach  Morgan**)***)  beim 
Entoderm  der  normal  demselben  zukommenden  ohne  Beziehung  zur  Grösse 
oder  Zellenzahl  des  Bruchstackes.) 

Gastrulae  zerschnitten  (Driesch-}-)),  können  verkleinerte  Abbilder 
der  ganzen  Plutei  (Sphierechinus)  und  Bipennarien  bilden.  „Wenn  die 
Mesenchymzellen  der  Echinidenblastula  nach  ihrem  Austritt  aus  dem 
Mutterboden  durch  Schütteln  an  durchaus  anomale  Orte  der  Larve  ge- 
bracht werden,  wandern  dieselben  gleichwohl  alle  oder  fast  alle  an  die 
für  ein  entsprechend  späteres  Stadium  der  Ontogenese  normalen  Orte 
hin"  (Driesch ff)).   Resultat  ist  ganz  normale  Entwicklung. 

Nach  Vollendung  der  Mesenchyrabildung  zerschüttelte  Eier  (Echintis  — 
Morgan**))  bilden  abweichende  Larvenformen  infolge  mangelnden 
Skeletes. 

Zerschnittene  Embryonen,  welche  die  Mesenchymbildung  vollendet 
haben  und  im  Beginne  der  Darmbildung  stehen  (Sphaerechinus  grantdaris, 
Echintis  microtuberculatus,  Asterias  glackUis),  sind,  wenn  sie  weder  Darm-, 
noch  Mesenchymzellen  aufweisen,  zwar  die  Wunde  zu  schliessen,  die 
Form  zu  reguliren  und  ectodermale  Organe  in  typischer  Weise  zu  bilden 
im  Stande,  können  aber  die  entfernten  Organanlagen  nicht  regeneriren 
(Drie  sc  h -{-)). 

Isolirte  Archentera  entwickeln  sich  nicht  weiter  (Morgan**)). 

Der  secundäre  Urdarm  ist  nach  Entfernung  der  Cölomsäcke  nicht 
mehr  im  Stande,  dieselben  nochmals  zu  bilden  (Asteriden  —  Drieschf  ff))- 

Nach  sichtbarer  Anlage  des  Skeletes  bei  Echiniden  scheinen  die 
Mesenchymzellen  nicht  mehr  im  Stande,  dieselben  nach  theilweiser  Ent- 
fernung neu  zu  bilden  (Drieschf  f  f);  vgl.  hingegen  die  Neubildung  des 
Skeletes  nach  Auflösung  durch  C08  —  Driesch§));  war  nämlich  bei 
Operationen  an  $phaerechinus~G<iütmYis  einer  der  beiden  Dreistrahler, 
welche  die  Anlage  des  Skeletes  darstellen,  entfernt,  so  wurde  das  Skelet 
des  von  ihnen  gelieferten  Pluteus  nur  einseitig  ausgebildet  (19  Fälle  fff)). 


*)  Driesch,  H.,  Von  der  Beendigung  morphogener  Elementarproeesse.   Arch.  f. 
Entwm.   VI.   p.  198—227.   5  figs. 
•*)  (470.   p.  267.  1-6.) 
***)  (469.  5.) 

t)  Driesch,  H.,  Zur  Analysis  der  Potenzen  embryonaler  OrganieUen.   Arth.  f. 
Entwm.   IL   1895/96.   (I.  1.  p.  171;  II.  2.  p.  173;  II.  1.  p.  183.) 
tt)  (168.   p.  871—372.) 

ttt)  Driesch,  H.,  Zur  Analysis  der  Potenzen  embryonaler  Organzellen.   Arch.  f. 
Entwm.   II.    1895/96.   0DL  2.  p.  186.  —  II.  3.  p.  187  n.  fig.  11.) 
§)  (171.   p.  137-139.) 
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4.  Temperatur. 
(1)  Einfluss  auf  Grösse. 
Vernon*)  fand  Larven,  die  sich  zwischen  17°  bis  22°  C  ent- 
wickelten, 2°/0  oder  mehr  grösser  als  solche,  die  unter  oder  über 
diesen  Temperaturgrenzen  gezogen  wurden.  Bei  über  22 0  sich  entwickeln- 
den Larven  waren  die  aboralen  Fortsätze  10,8,  die  oralen  8,5  %  länger, 
als  bei  18 — 20°.  Das  Verhältniss  zwischen  den  Armlängen  war  über 
22°  um  4,3%  höher  als  unter  18°.  Die  Variabilität  in  Bezug  auf  die 
Körperlänge  (die  allmählich  vom  5.  Tage  an  sinkt)  erreicht  ihr  Maxi- 
mum bei  18—20°,  dem  Optimum  für  die  Entwicklung  (Strongylocentrotus 
lividits). 

(2)  Einfluss  auf  Entwicklungsgeschwindigkeit. 


Die  beschleunigende  Wirkung  erhöhter  Temperatur  auf  die  Ent- 
wicklung von  Echinideneiem  ist  von  Driesch**)  beispielsweise  in  der 
folgenden  Tabelle  mitgetheilt  worden: 


26/X.  I8/«  p.  befruchtet 

Sphaerechinus 

19°  C 

Ofen  81  °C 

26/X  8  p. 
„  3,20 

h  4,25 
„  4,55 

27/X.  9l/4  a. 
H    8  p. 

28/X.  9  a. 

Kerntheilung  im  Beginn 
üi  2 

in  4 

meist  in  8,  einige  noch  in  4 
Blastula 
Gastrula  beginnt  ebon 
Prismenform,  Dann 
noch  ungegliodort 

Aller  Eier  in  2 
Kernspindeln  zur  Viertheilung 
deutlich 
in  8 
in  16 

Gastrulation  begonnen. 
Typischo  Gastrula 
Typischer  Pluteus  mit  langen 

(3)  Einfluss  auf  Formbildung 
(Exogastrulae  und  Anentera). 

Seeigeleier,  welche  im  Wärmofen  gehalten  winden  (Driesch***)), 
zeigten  im  Vierzellenstadium  Ansatz  zur  Tetraederstellung  der  Blastomeren; 
vom  Achtzellenstadium  an  waren  Abweichungen  bereits  überwiegend  (selten 
normal •{-));  gewöhnlich  verlaufen  drei  Spindeln  parallel,  die  vierte  45° 
bis  90°  in  allen  *  Zellenpaaren  *}"}");  statt  2  Viererkreise  wird  nahezu  ein 
Achterkreis  gebildet;  die  Mikromerenbildung  unterbleibt  ganz  oder  theil- 
weise;  pathologisch  kommen  ferner  abwechselnde  Verschmelzungen  der 
Blastomeren  und  simultaner  Zerfall  vor. 


*)  (670.   p.  625  :  2]  11]  15].) 
**)  (165.   p.  16.) 
'*•)  (165.   p.  10-16.) 

t)  ßg.  18. 
tt>  ng.  16,  21. 
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Worden  Blastulae  von  Sphacrechinus  granularis  (nicht  zu  bald  nach 
dem  Verlassen  der  Eihülle  —  sonst  Schädigung  j  nicht  zu  spät,  dicht  vor 
der  Gastrulation  —  sonst  normal,  nur  beschleunigt)  etwa  18—27  Stunden 
nach  Befruchtung  (bei  15  °C)  in  den  Wärmofen  (30°  C)  mit  nicht  zu 
wenig  Wasser  gebracht,  so  zeigen  sie  nach  weiteren  18  Stunden  fast  alle 
oder  nur  theilweise  (schwankend  nach  den  individuellen  Weibchen)  einen 
kleinen  Auswuchs  (Driesch*)),  die  in  verkehrter  Richtung  gewachsene 
Anlage  des  Urdarmes,  schwimmen  im  übrigen  munter  umher.  Dem  Ofen 
entnommen  und  in  normal  temperirtes  Wasser  gebracht  (am  besten  in- 
dem man  das  warme  Wasser  einfach  abkühlen  lässt),  ist  nach  Verlauf  von 
etwa  12  Stunden  der  „Darm"  so  lang  als  die  Blase,  der  er  aufsitzt**) 
(durchaus  Herbst's  Lithiumprocess  1.,  vgl.  oben). 

Zur  Exogastrulation  ist  eine  Einwirkung  der  höheren  Temperatur 
kürzere  Zeit  nach  der  Befruchtung  nothwendig,  wenn  die  Anfangs- 
temperatur  niedrig  (November:  18  h),  erst  später  (27  h),  wenn  die  An- 
fangstemperatur höher  (März)  war.  24  h  nach  vollendeter  Exogastrulation 
nimmt  der  Ektodcrmtheil  die  prismatische  Gestalt  an  und  beginnt  die 
Bildung  der  Kalkdreistrahler.  Der  Darm  gliedert  sich  in  3  Theile***). 
schrumpft  abor  dann.  Bleibt  der  Darm  kümmerlich  erhalten,  so  hängt 
er  dem  Pluteus  äusserlich  anf).  Oft  schrumpft  er  aber  völlig  (Anen- 
teriaff));  trotzdem  bildet  sich  oft  eine  Mundhöhle,  die  sich  mit  dem 
entodermalen  Darm  sonst  verbinden  sollte.  Anenterien  haben  eine  Woche 
gelebt,  aber  nie  den  Darm  zu  regeneriren  begonnen.  Kalk-  und  Arm- 
bildung  bleibt  bei  Wärmeschädigung  oft  rudimentär. 

5.  Licht. 

Larven  von  Strongylocentrotus  lividus  im  Halbdunkel  gezogen,  waren 
(Vernonfff))  2,5%  grösser,  in  absoluter  Dunkelheit  1,3%  kleiner  als 
im  diffuson  Tageslichte. 

Blaues  Licht  (durch  eino  vorgeschobene  Kupfersulfatlösung  her- 
gestellt) Hess  4,5%,,  violett-blaues  (Lyon's  Blau-Lösung)  7,4%,  grünes 
(Nickelsulfat)  4,8%,  rothes  und  gelbes  6,9%  und  8,9%  kleinere 
Larven  hervorgehen.  Violett  begünstigte  Bacterienentwicklung§);  Roth 
und  Gelb,  die  nur  durch  Papier  hergestellt  waren,  waren  opaker§§)  als 
Blau,  dieses  opaker  als  Grün. 

Die  Armlängen §§§)  der  Larven  waren  im  Halbdunkeln,  Dunkeln, 
Grün,  Blauviolett  10%  kürzer  als  normal. 

*)  (166.    p.  221-226.    tb.  11.    fig.  1.) 
*•)  fig.  2. 
***)  fig  3,  4. 
t)  5. 
tt)  flg.  6- 
ttt)  (f5™-    1>-  625  :  5].) 
§)  p.  591. 
§§)  p.  592. 
§§§)  p.  625 ff.:  13J. 
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6.  Complexe  Factoren. 

(1)  Isolation  von  Blastomeren  membranlos  geschüttelter 
Eier  in  calciumfrei em  Wasser. 

Herbst*)  beobachtete  zuerst  in  calciumfreien  Meerwassermischungen 
(3°/0NaCl,  0,08  °/0  KCl,  0,66  °/0  MgS04,  Li8HP04  wegen  Alkalinität,  oder 
3,07  °/0  NaCl,  0,08  °/0  KCl,  0,66  %  MgS04,  MgHP04)  das  Auseinander- 
gehen membranlos  geschüttelter  Eier:  „Durch  das  Fehlen  des  Calciums 
im  umgebenden  Medium  wird  der  Verband  der  Furchungszellen  membran- 
loser Eier  der  Seeigel  derartig  aufgelockert  —  und  zwar  bei  Echinus 
radicaler  als  bei  Sphaercchinus  — ,  dass  die  einzelnen  Zellen  zum  Theil 
sogar  durch  grössere  Zwischenräume  von  einander  getrennt  werden. 
Trotz  dieser  gänzlichen  Isolation  oder  Auflockerung  verläuft  aber  die 
Furchung  bis  zu  Ende,  ja  es  tritt  sogar  Differenzirung  in  Wimperzellen 
ein,  die,  auch  wenn  sie  gänzlich  isolirt  sind,  doch  einige  Zeit  am  Leben 
bleiben  und  sich  munter  bewegen  können.1'  Auch  nach  einem  Aufenthalt 
gewisser  Dauer  in  Seewasser  erwies  sich  der  Zusammenhalt  der  Zellen 
nicht  ein  für  allemal  tixirt,  sondern  der  Verband  der  Furchungs-  oder 
Gewebezellen  konnte  durch  Uebertragen  in  kalkfreies  Wasser  wieder  ge- 
löst werden  (ausser  Seeigel:  Polymnia  nebiüosa,  wimpernde  Larven.  — 
Köpfchen  von  TubularUt  mesembryanihemum ,  Aufhören  der  Contractilität 
der  Tentakel.  —  Ciona  intestinalis,  geschwänzte  Larven). 

Der  Zerfall  bei  Echinus  erfolgte  nach  2 — 3  Minuten  und  die  isolirten 
Elemente  blieben  über  40  Stunden  am  Leben;  bei  Sphaerechinus  war  der 
Zerfall  etwas  langsamer. 

Die  Theilproducte  von  Zellen,  welche  infolge  des  Fehlens  von  Kalk 
im  umgebenden  Medium  auseinander  gewichen  sind,  bleiben  nach  dem 
Zurückbringen  in  gewöhnliches  Meerwasser  bei  einander  und  geben 
schliesslich  ganz  kleinen  Larven  den  Ursprung. 

An  Furchungsstadien  bis  zu  100  Zellen  waren  zurückversetzt,  zumeist 
offene  Furchungsart  der  Theilstücke,  dann  kleine,  geschlossene  Blastulae 
beobachtet  worden.  Auch  ganz  isolirte  Zellen  können  wieder  ver- 
schmelzen. Larven  mit  allen  Pluteusorganen  können  aus  wieder  zu- 
sammengeschmolzenen Zellverbänden  hervorgehen  und  zwar  pflegen  Ano- 
malien zuerst  aufzutreten,  wenn  die  Eier  im  32-Zellenstadium  in  kalk* 
kaltiges  Wasser  zurückversetzt  werden  (Windungen,  Faltungen,  Kürze 
der  Fortsätze),  sonst  auch  aus  Theil  der  Zellen  regelmässige  Plutei. 
(Auch  Ciona-intestinalis-L&Yven  bildeten  neuen  Verband**).) 

Eine  geringfügige  Hemmung  des  Auseinandergehens  der  Zellen 
wurde  in  dem  Gemische,  das  mit  MgC08  alkalisch  gemacht  worden  war, 
beobachtet  (älinlich  bei  Zusatz  von  l/i  °/o  NaO  H4  Tropfen  zu  20  cm3).  Die 
„Verbindungsmembran'4  (Fol)  nimmt  im  calciumfreien  Wasser  eine  undeut- 

*)  Herbst,  C,  Uober  das  Auaeinandergehen  von  Furchungs-  und  Gewebezellen 
im  kalkfreien  Medium.   Arch.  f.  Entwm.  IX.   1899.  p.  424-463.   tb.  XV1I1-XIX. 
**)  Herbst,  1899.    p.  450. 
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liehe,  strahlige  Beschaffenheit  an,  da  sie  jedoch  nicht  sofort  nach  Rück- 
vereatz  in  calci  um  haltiges  Wasser  die  alte,  pralle  Gestalt  wieder  annimmt 
und  trotzdem  der  Zusammenschluss  der  Zellen  erfolgt,  ist  es  fraglich,  ob 
sie  allein  für  das  Zusammenbleiben  der  normalen  Furchungszellen  verant- 
wortlich gemacht  werden  kann. 

Die  Herbst'sche  Methode  ist  von  Driesch*)  und  Morgan**)  zur 
Nachprüfung  des  Schicksales  isolirter  Blastomeren  verwendet  worden. 

„Isolirte  Vs-  und  V4 -Blastomeren  der  Echiniden  entwickeln  sich,  nach- 
dem sie  sich  von  Anfang  an  compact  gefurcht  oder  zur  Hohlkugel  ge- 
furcht und  dann  geschlossen  haben,  zu  vollständigen  Plutels,  welche  hin- 
sichtlich ihrer  Anatomie  normalen  Pluteis  durchaus  geometrisch  pro- 
portional sind*)." 

„Isolirte  Vg-Blastomeren ,  sowie  die  Makro-  und  Mesomeren  des 
16-Zellenstadiums  können  sich  bis  zu  Gastrulis  mit  Darm,  der  bei  den 
'/„-Larven  sogar  gegliedert  sein  kann,  und  mit  Skeletbeginn  entwickeln, 
es  liegt  aber  hier  ein  Unterschied  zwischen  den  Zellen  der  Mikromeren 
liefernden  .  .  .  Hälfte  des  Keimes  und  der  .  .  .  Gegenhälfte  vor*)." 
Von  den  Mikromerenhälften  gastrulirt  ein  grösserer  Procentsatz  und  zwar 
stets  normal,  hingegen  ist  die  allgemeine  Sterblichkeit  erhöht;  die  Gastru- 
lation  ist  gegen  die  der  Gegenhälften  beschleunigt.  Bei  letzteren  kommt 
es  oft  (neben  normalen  Gastrulae)  zur  Bildung  langlebiger,  langwimperiger 
Blastulae  und  mesenchymloser  Gastrulae;  die  Larven  sind  klarer  und 
heller,  als  die  der  Mikromerenhälfte.  (Der  Mikromerenpol  ist  als  der 
wahre  „vegetative",  der  Mesomerenpol  als  der  wahre  „animale"  zu  be- 
zeichnen.) 

Die  Zahl  der  Zellen  in  den  Partiallarven  entspräche  nach  Dries-ch***) 
ihrem  Keimwerth,  d.  i.  dem  Bruchtheil  des  Eies,  dem  sie  entsprechen, 
was  derselbe  aber  nur  für  das  Mesenchym  direct  nachwies;  demnach 
wären  die  Partiallarven  hinsichtlich  des  histologischen  Baues  den  nor- 
malen nicht,  wie  bezüglich  des  anatomischen,  geometrisch,  sondern 
arithmetisch  proportional.  Die  Frage  nach  dem  Keimesminimum,  das 
noch  zu  gastruliren  vermag,  wurde  noch  nicht  gelöst;  aus  isolirten  32- 
Zellen  konnten  keine  Gastrulae  gezogen  werden.  Isolirte  Zellen  des  808- 
Zellenstadiums,  auf  dem  der  Keim  eben  zu  wimpern  beginnt,  ergaben 
noch  gewissermassen  jede  eine  einzellige  Blastula  für  sich. 

Mit  abnehmendem  Keimwerth  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Ent- 
wicklung ab.  (Das  Gesammtvolum  der  Keime  ist  kleiner  als  ihr  Keim- 
werth, vielmehr  sind  die  Keimflächen  dem  letzteren  proportional.) 


*)  Driesch,  H.,  Die  isolirten  Blastoraeren  des  Echinidenkeimea.  Eine  Nachprüfung 
und  Erweiterung  früherer  Untersuchungen.  Arch.  f.  Entwm.  X.  1900.  p.  361—410. 
20  figs.   (p.  407.) 

**)  Morgan,  T.  II.,  Tho  Proportionate  Development  of  Partial  Embryos.  Arch.  f. 
Entwm.   XIII.    1901.   p.  416-435.    1  fig. 

**♦)  Driesch,  Ii.,  Die  isolirten  Blastomeren  des  Echinidenkeimes.  Arch.  f. 
Entwm.   X.    1900.   (p.  408.) 
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Nach  Morgan*)  stülpen  jene  Halb-  und  Vierteleinbryonen  (Tozo- 
jmeiistes  mricgatus),  welche  die  Gastrula  annähernd  zur  selben  Zeit  bilden 
wie  die  ganzen  Embryonen,  etwa  1j3  oder  V*  der  Zellenzahl  der  ganzen 
Embryonen  ein,  während  jene  (sowie  auch  1 /«-Embryonen),  welche  die 
Gastrula  später  bilden ,  eine  verhältnissmässig  grössere  Zahl  von  Zellen 
einstülpen  (allmähliches  Wachsthum  der  Zellenzahl  in  den  Theil- 
blastulae). 

Die  Grösse  des  ürdarmes  in  den  Theilembryonen,  namentlich  in  */4 
und  Vi«  ist  in  der  Regel  verhältnissmässig  bedeutender,  als  in  den  ganzen 
Embryonen;  derselbe  besitzt  in  den  l/r  unu  Vi-Embryonen  eine  eicen- 
trische  Lage  (unsymmetrische  Organisation  der  isolirten  Blastomeren). 

(2)  Verschmelzung  von  Embryonen  niembranlos 
geschüttelter  Eier. 

Morgan**)  Hess  Eier  von  Sphaerechinus ,  die  durch  Schütteln  zwei 
Minuten  nach  Besamung  ihrer  Membran  beraubt  waren,  einen  Fuss  tief  in 
eine  Schüssel  Seewasser  fallen,  wo  sie  bald  zur  Ruhe  gelangten  und  am 
Grunde  eine  dicke  Schicht  bildeten. 

Dreimal  gelang  es  auf  diese  Art,  Verschmelzungen  von  Eiern  herbeizu- 
führen, wahrscheinlich  waren  die  Eier  einzelner  Weibchen  mehr  für  die  Ver- 
klebung geeignet.  Sofort  nach  der  beschriebenen  Procedur  klebten  eine 
Anzahl  unsegmentirter  Eier  aneinander***);  diese  entwickelten  sich  je- 
doch isolirt  zu  je  2  vollständigen  Blastulae.  Hingegen  findet  die  Ver- 
schmelzung mehr  oder  weniger  vollständig  auf  dem  Blastulastadium  statt. 
Stets  finden  in  solcher  Doppelgastrula  zwei  Darmeinwucherungen  statt-J-). 
Oft  überholt  die  eine  Ein  Wucherung  die  andere  im  Wachsthum,  und  um 
erstere  als  Centrum  formt  sich  dann  die  ganze  (doppelte)  Wandung  zu 
einer  einzigen  Larve  uinff).  Ein  Skelet  reicht  durch  die  ganze  Länge 
einer  solchen  Larve;  das  Rudiment  eines  zweiten  Skeletes  kann  auch 
vorhanden  sein. 

Abänderungen  der  oben  erwähnten  Versuchsb?dingungen  führten 
Morgan  zu  keinem  Resultate  (Fallenlassen  von  wärmerem  in  kälteres 
Wasser  und  umgekehrt,  verdünntes  Seewasser,  verschiedene  Fallhöhe). 

D  r  i  e  s  c  h -J-ff)  schüttelte  3 — 5  Minuten  nach  Zusatz  des  Samens  Eier 
von  Echinus  oder  Sphaerechinus  mittelstark  30  mal  in  einem  kleinen 

*)  Morgan,  T.  H.,  The  Proportionate  Development  of  Partial  Embryos.    Arcli.  f. 
Entwm.   XIII.    1901.   p.  416—435.    1  fig. 
**)  (467    p.  65-71.   pl.  IX.) 
***)  p.  66.   fig.  20,  21. 
f)  p.  66.   fig.  8-12. 
tt)  p.  67.   fig.  7,  16. 

ttt>  Driesch,  H.,  Studien  über  das  Regulationsvermögen  der  Organismen.  4.  Die 
Verschmelzung  der  Individualität  bei  Echinidenlteimen.  Arch.  f.  Entwm.  X.  1900.  p.  411 
bis  434.    13  tfigs. 

Brunn,  KUmm  de»  Thier- Ueicn«.  11.  8>  82 
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Glase  (zu  welcher  Zeit  durch  die  plastische  Beschaffenheit  der  Eier  die- 
selben aneinander  kleben)  und  brachte  sie  10  Minuten  nach  dem  Schütteln 
in  alkalisches,  kalkfreies  Seewasser,  6  Tropfen  %  °/o  Natronlauge  auf  20  cm8 
nach  Herbst),  nach  diesen  Proceduren  verschmolzen  20  unter  je  1000 
Eiern.  Entweder  es  entstehen  beliebig  verwachsene  Doppelbildungen*) 
(die  aber  auch  anfänglich  aus  der  sanduhrförmigen  in  eine  ellipsoide  Form 
übergegangen  waren**)),  oder  ein  Individuum  prädominirt***),  oder  es 
wird  ein  doppeltbreiter  Darm  angelegt,  aber  getrennte  Skeletef),  oder 
endlich,  es  ensteht  eine  ganz  einheitliche  Doppellarve,  so  dass  sich  „zwei 
auf  dem  Blastulastadium  zu  einer  Grossbildung  verschmolzene  Keime  zu 
Larven  zu  entwickeln  vermögen,  welche  sich,  bei  stricter  Wahrimg  der 
Proportionen,  nur  durch  ihre  erheblichere  Grösse  von  normalen  unterscheiden, 
welche  Grösse  eben  auf  der  Anwesenheit  der  doppelten  Zahl  von  Zellen 
in  den  einzelnen  Organen  beruht14  (D  rieschf -j*).) 

Da  Einheitsbildungen  nur  aus  solchen  Objecten  erzielt  wurden,  die 
sehr  früh,  wenn  das  Material  eben  erst  zu  schwimmen  begann,  schon  als 
verschmolzen  isolirt  wurden ,  dürfte  Einheitsbildung  auf  späteren  Stadien 
durch  die  zu  weit  vorgeschrittene  Differenzirung  und  den  Zeitmangel  ver- 
hindert werden.  Entsprechend  der  grössern  Entwicklungsgeschwindigkeit 
bei  Echinus  kommen  auch  bei  demselben  weniger  Verschmelzungen  zu 
Stande  (4  :  30  gegen  26  :  77  bei  Sphaerechimisf-f-f )).  Die  Entwicklungs- 
geschwindigkeit und  Lebensdauer  (isolirt  in  Salznäpfchen  bis  10  Tage) 
ist  dieselbe  bei  den  Grossbildungen  wie  bei  den  Einzellarven  •{•■}•). 

Boveri§)  glaubt,  dass  nicht  die  Zeit,  sondern  die  Stellung  der  Ei- 
axen  zu  einander  für  die  Entstehung  von  Doppel-  oder  Einzelbildungen 
verantwortlich  sei  (letztere  nur  bei  annähernd  paralleler  Orientirung). 

(3)  Einfluss  der  Larvenmenge. 

Vernon§§)  fand  die  Länge  der  Larven  von  Shongylocentrotus  limdus 
unbeeinflusst  von  der  Anzahl,  die  sich  in  einem  gegebenen  Volumen 
Wasser  entwickelte,  wenn  unter  30000  per  Liter.  Hingegen  waren  die 
Aboral-  und  Oralarme  §§§)  bei  4000  Larven  per  Liter  durchschnittlich 
13,4,  resp.  15,9%  kürzer  als  bei  500  per  Liter;  bei  17500  per  Liter 
25,9,  resp.  23,3%,  bei  30000  per  Liter  53,0,  resp.  43,2%. 

Wenn  befruchtete  Eier  von  Toxopnenstes  lividits  am  Boden  des  Aquariums 
in  dichten  Haufen  liegen,  kommen  alle  möglichen,  sonst  auch  bei  Eiern 


*)  fig-  2. 
♦*)  fig.  1. 
*••)  fig.  4. 
t)  flg.  7. 

ff)  p-  430.   tig.  11,  12. 
ttt)  P.  431. 
§)  (100.   p.  165.) 
§§)  (670.   p.  625:6].) 

§§§>  m 
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anderer  Thierklassen  (Würmern,  Arthropoden,  Mollusken),  die  unter 
ähnlichen  Bedingungen  abgelegt  werden,  vorkommenden  Gastrula- 
bildungen*)**)  vor,  welche  zu  mehr  oder  weniger  unregelmässigen 
Pluteis***)  führen. 

Die  Wimperung  wird  gar  nicht  ausgebildet  und  die  Embryonen 
bleiben  längere  Zeit  in  den  Eihüllen.  (Wirksame  Factoren:  Druck,  Er- 
höhung der  Temperatur'?.) 

(4)  Complexe  Factoren  in  „Kalium"-Culturen. 

Herbst-}-)  beobachtete  in  Triest  bei  kalter  Witterung  ausnahms- 
weise Kaliumzüchtungen,  die  einen  „knopfartig  verdickten  Wimper- 
schopf' besassen.  Die  langen  Haare  der  normalen  waren  wieder  durch 
kleine,  bewegliche  ersetzt  worden.  Dieselben  kamen  nicht  über  das 
Gastrulastadium  hinaus. 

In  einem  wärmeren  Jahre  wurden  auch  in  Triest  solche  Larven  nicht 
beobachtet  und  die  gewöhnlichen  Kaliumlarven  zeigten  sich  weit  weniger 
resistent  gegen  KCl. 

Mehrfachbildungen  durch  Verwachsung kamen  bei  Strongylocentrotus 
und  Sphaerechinus  in  1900  cm3  Seewasser  +  100  cm3  3,7%  KCl  (in 
destillirtem  Wasser)  vor:  die  Plutei  (bei  Strongylocentrotus  hatte  sich  das 
Pigment  zu  zwei  grossen  Flecken  an  der  Mundseite  zusammengezogen) 
lagerten  sich  zu  2,  3,  auch  mehr  unregelmässig  aneinander,  die  Zwischen- 
räume verschwanden,  es  entstanden  unförmliche  Plutei  mit  vielen  Darm- 
canälen  (Fol's  „Polygaster  aus  Mehrfachbefruchtung?");  in  Controllösung 
wurden  keine  solchen  Bildungen,  aber  auch  sonst  in  derselben  Lösung 
nicht  wiedergefunden;  bei  Sphaerechinus,  87 V,  Theile  Meerwasser,  12l/j 
Theile  3,7  CaCLj,  geringe  Anzeichen.  Nothwendig  ist  jedenfalls:  1)  Zu- 
sammendrängen der  Larvon  (Licht-  und  Strömungseinflüsse),  2)  klebrige 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  (Stoffwechselproducte?),  3)  da  diese  Larven 
stets  am  Boden  gefunden  wurden,  wahrscheinlich  bereits  vorhergegangene 
Schwächung.  Bei  Blastulae  war  Verschmelzen  stets  Beginn  des  Ab- 
sterbens,  bei  Gastrulae  wurde  Verschmelzung  nicht  beobachtet 

(5)  Complexe  Factoren  in  „Lithium  "-Cnlturen. 

Eier,  welche  durch  Schütteln  membranlos  gemacht  wurden,  müssen 
nicht  eher  aus  Li-Mischungen  herausgenommen  werden,  um  typische 
Lithiumentwicklung  einzuschlagen,  als  solche  mit  Membran  fff). 

*)  Eismond,  J.,  Ueber  einige  Fülle  von  anormaler  Entwicklung  der  Eier  bei  Toxo- 
pneustes  lividus.   Aus  dem  Ber.  üb.  d.  Reise  nach  Roscoff  i.  J.  1891.    Arb.  a.  d.  lootom. 
Labor,  d.  Univ.  Warschau    lief.  L    l.  Beilage. 
**)  (200.) 
***)  fig.  10. 
t)  (297.    tb.  XIX.    fig.  lOa-d.) 
tt)  p.  459. 

ttt)  (298.   p.  182-88.) 
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(Eine  Cultur  von  Echitius  mit  besonders  kleinen  Gastrulis,  die  jedoch 
aus  ganzen  Eiern  hervorgegangen  waren,  Hess  bei  Ineinandergreifen  von 
normaler  Gastrulation  und  Li-Wirkung  keinen  Dnrchbruch  des  Mundes 
erkennen.  Herbst*).) 

Zur  Erklärung  der  Lithiumwirkung  wird  darauf  hingewiesen,  dass 
das  Lithium  starker  am  vegetativen  Pole  aufgespeichert  werden  könnte**). 

(6)  Farblösungen. 

Methylenblau  (Vnooo'Vo  Lösung)  wird  tbatsächlich,  namentlich  im  Ento- 
derm,  aufgespeichert,  ähnlich  Fuchsin  (5  cm3  conc.  Lösung  45  cm* 
Seewasser).  Urdarm  und  Wimperring  färben  sich,  letzterer  schwächer, 
bei  Methylenblau  violett,  während  die  Mesenchymzellen  blau  erscheinen. 

Nach  E  i  s  m  o  n  d  ***)•{•)  werden  Alkaliblaulösungen  von  lebenden 
Embryonen  von  Toxopneustes  lividus  absorbirt  und  erscheinen  nach 
Fiiirung  mit  reiner  Essigsäure  oder  mit  Sublimatessig  ausschliesslich  in 
den  Mesenchymzellen;  die  Färbung  geht  nicht  in  Alkohol  verloren  und 
erhält  sich  auch  nach  Färbung  mit  Alauncarmin  und  Einschliessung  in 
Canadabalsam :  Ekto-  und  Entoderm  sind  dann  roth,  Mesenchvm  blau. 

11.  Spfltere  Stadien. 

L  Regeneration. 

(1)  Regeneration  des  Larvenskeletes. 

Das  Skelet  der  Echinidenlarven  kann  durch  Einleitung  von  CO,  in 
das  umgebende  Seewasser  (nach  Herbst)  ohne  Tödtung  der  Larven  auf- 
gelöst werden. 

Drieschyf)  verwendete  dies  zur  Untersuchung  des  Skelet-Regene- 
rationsvermögpns  von  Larven  des  Sphaerechimis  gramdaris  auf  ver- 
schiedenen Altersstufen.  Die  Kohlensäure  wurde  lJt  Minute  durch  das 
Seflwassor  geleitet. 

1.  Larven  im  Prismastadium  mit  grossem  Dreistrahler  jederseits 
(27s  h  "n  ( '0,-haltigen  Wasser)  bildeten  das  Skelet  in  etwa  */■  der  Fälle 
annähernd  normal  neu,  in  7a  nicht  wieder,  in  dem  restlichen  l/>  meist 
beiderseits  anormal,  oder  nur  einerseits  und  normal,  oder  einerseits  nor- 
mal, einerseits  anormal. 


•)  (299.   p.  -155  ff.) 
**)  p.  178-192. 

***)  Ei  sin  oii  d,  J.,  Uober  einige  Fälle  von  anormaler  Entwicklung  der  Eier  bei 
Toxopneuste.'i  lividu«.    A.  d.  Bericht  d.  Reise  n  Roseoff  i.  J.  1891.  —  Arb.  a.  d.  zootom. 
Labor,  d.  Univ.  Warschau.    Lief.  L  Beilage, 
t)  (200.) 

ttxmo 
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2.  Larven  im  Beginn  der  Armbildung  (l3/4  h  COf)  bildeten  nur  in 
etwa  Vs  der  Fälle  ein  annähernd  normales  Skelet,  in  weniger  als  */♦ 
keines  wieder,  hingegen  in  l/4  der  Fälle  allein  ein  beiderseits  abnormales, 
in  einem  weiteren  lf4  ein  einerseits  abnormales,  im  Rest  das  Skelet  ein- 
seitig aus. 

3.  Vier  Tage  alte  Plutei  (l1/*1  COt)  bildeten  nie  ein  annähernd 
normales  (oder  einseitiges)  Skelet  wieder,  in  mehr  als  V»  der  Fälle  gar 
keines,  in  etwa  lf4  der  Fälle  ein  einerseits  abnormales,  im  Rest  ein  beider- 
seits abnormales  aus. 

Ob  zwar  die  Larven  früherer  Stadien  ihrem  Aussehen  nach  wesent- 
lich mehr  durch  die  Skeletauflösung  geschädigt  wurden,  als  die  Plutei, 
und  auch  eine  weit  höhere  Sterbeziffer  aufwiesen  (nur  die  üeberlebenden 
sind  in  den  angeführten  Versucheu  berücksichtigt),  so  sind  sie  also  den- 
noch, falls  sie  überhaupt  gesund  Überleben,  zur  Bildung  eines  annähernd 
normalen  Ersatzskeletes  besser  befähigt,  als  letztere.  „Und  dieses  Factum 
erscheint  nicht  unverständlich,  wenn  man  erwägt,  dass  ja  bei  jenen 
früheren  Stadien  die  Kalkbildner  sich  erst  wenig  von  ihrem  Ausgangs- 
orte am  Ektoderm  entfernt  haben,  dass  somit  die  Ersatzskeletbildung  hier 
sich  mehr  in  den  normalen  Bahnen  bewegen  kann,  als  bei  älteren  Ob- 
jecten"  (Driesch*)). 


(2)  Regeneration  des  Iinagou. 

Ca rp enter  beschrieb  zuerst  1847**)  /fcÄiwus-Stacheln ,  die  an- 
scheinend nach  Verlust  der  Spitze  reparirt  worden  waren,  was  durch 
durchsichtige  Dünnschliffe  bestätigt  wurde.  Kurz  darauf  wurde  von 
Quekett***)f)  ein  Exemplar  von  Echinus  triyonarius  aufgefunden,  dem 
offenbar  durch  den  Biss  eines  starkzähnigen  Fisches  (Scarus  oder  Spaws?), 
dessen  Spuren  noch  sonst  sichtbar  waren,  eine  grosse  Anzahl  von  Stacheln 
entzweigebrochen  und  -geschnitten  und  dann  conisch,  aber  noch  nicht  zu 
vollständiger  Grösse,  reparirt  worden  waren.  Carpenter  fand  an  Längs- 
schnitten dieser  und  weiterer  Fälle  ff),  dass  von  der  Verjüngungsstelle  an, 
wo  eine  scharfe  Demarcationslinie  das  Ende  des  alten  Stumpfes  angab, 
nur  die  äusseren  Schichten  sich  mit  differenzirter  „Säulenstructur"  fort- 
setzten, während  im  Innern  undifferenzirte  Ablagerung,  wie  dieselbe  für 

•)  p.  139. 

**)  Carpenter,  W.  Ii.,  Report  on  the  Microaoopic  Strukture  of  Shells,  British 
Association  1847.   §  115.   flg.  65<ld,  ee. 

***)  Quekett,  J.,  Histological  Catalogue  of  the  Museum  of  the  Royal  College  of 
Surgeons    vol.  L   p.  304.   plate  XV.   fig.  18. 

t)  -,  Leetures  on  Histology,  vol.  II.   pp.  229—231. 

ft.l  Carpenter,  W,  B.,  On  tho  Reparation  of  the  Spinös  of  Echinida.  The  Mouthly 
Mieroseopical  Journal.  1.  Mai  1870.  (Sitzung  der  Royal  Mieroseopical  Society  9.  Marz 
1870.)   vol.  III.   p.  225-228.   pL  XLIX.   (figs.  1  -6.) 
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das  ursprüngliche  Skelet  der  Echinodermen  im  Allgemeinen  charakteristisch 
sei*),  ausschliesslich  vorhanden  war**). 

Durch  die  innere  Structur  Hess  sich  auch  dort,  wo  die  äussere  Form 
fast  vollständig  erreicht  schien,  weitgehende  Reparation  (2  inches)  nach- 
weisen***). In  Acrodadia  zeigten  Stacheln,  die,  unähnlich  der  cylindrischen 
oder  keulenförmigen  normalen  Gestalt  dieser  Gattung,  mehr  conisch  und 
zugespitzt  waren  f),  die  für  Reparation  charakteristische  Structur  (wobei 
das  neue  Wachsthum  V/A  inch  lang  war). 

Im  Gegensatz  zu  seiner  früheren  Ansicht,  dass  durch  eine  äussere 
Membran  das  Wachsthum  der  Echinidenstacheln  vermittelt  werde,  konnte 
Carp enter  in  den  Stacheln  von  Echinus  miliaris  und  Flemmingii  eine 
diffuse  protoplasmatische  Grundsubstanz  nachweisen ,  während  bei  den 
complicirteren  und  grösseren  Formen  eine  resistentere  Schicht  wahrschein- 
lich nur  zwischen  den  alten  und  neuen  Schichten  vorhanden  sein  dürfte, 
woraus  die  Structur  des  Reparationsareales  sich  erklären  würde. 

v.  Martens  zeigte  1879  in  einer  Sitzung  der  Gesellschaft  natur- 
forschender Freunde  in  Berlin  ff)  einen  nach  äusserer  Verletzung  ver- 
heilten Seeigel  (Psammechinus  pulcherrimus)  vor. 

Der  Regenerationsprocess  selbst  ist  von  Prouhofff)  an  Dorocidnris 
papillata  verfolgt  wordon.  Wird  ein  grosses  Areal  der  Decke  verletzt, 
so  bildet  sich  darunter  eine  Membran,  die  mit  der  äusseren  Haut  conti- 
nuirlich  ist  und  durch  die  „braunen  Körperchen"  gefärbt  erscheint;  der 
verletzte  Theil  wird  allmählich  abgestossen.  Der  Entwicklung  einer 
„Radiola"  geht  stets  die  der  schützenden  secundären  Stacheln  voraus ; 
die  Erhebung,  welche  die  Stellung  der  Radiole  marquirt,  enthält  zahl- 
reiche braune  Körperchen  und  theilt  sich  bald  in  zwei  Theile,  Tuberkel 
und  Stachel,  während  Ligamente,  Muskeln  und  elastische  Fasern,  sowie 
der  Nervenring  erscheinen. 

Das  Mark  und  die  mittlere  Schicht  sind  früh  differenzirt;  aber  die 
Rinde,  welche  das  Halsband  und  die  Spitze  des  Stachels  bildet,  er- 
scheint spät  Dies  bedingt  die  Resorption  der  Haut,  die  allmählich  von 
unten  aufwärts  verschwindet;  auf  diese  Art  ist  die  Spitze  des  Stachels 
sein  jüngster  Theil  (während  bei  den  Pedicellarien  das  Umgekehrte  der 
Fall  ist).    Ein  wachsender  Stachel  wird  abgebrochen,  durch  die  um- 

*)  Carpenter,  W.  B.,  Microscope  and  it«  revelation6.   cap.  XU 

Salter,  J.,  On  the  Structure  and  Growth  of  the  Tooth  of  Echinus.  Philo« 
Trans.  1861. 

Carpenter,  W.  B.,  On  the  Structure,  Physiolojary  and  Development  of  Antedon 
rosaceus.    Philo«.  Trans.  1866. 
•*)         .  On  the  Reparation  etc.   Monthly  Microsc.  Journal.    1.  Mai  1870.    vol.  III 
p.  225-228    pl.  XLIX.   (figs.  1  -6.) 

*«*)   ,  p.  227.   fig.  5. 

t)  3. 
tt)  («7.) 
ttt)  (556.) 
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gebende  Haut  reparirt ;  ein  ausgewachsener  Stachel,  in  der  Nähe  der 
Spitze  abgebrochen,  kann  nicht  reparirt  werden ;  wird  derselbe  hingegen 
nahe  der  Basis  abgebrochen,  so  wird  der  Rest  abgeworfen  und  ein  neuer 
Stachel  entwickelt  sich  auf  der  alten  Tuberkel. 

(Ueber  die  weitgehende  Regeneration  der  übrigen  Echinodermen  vgl. 
Seewalzen  p.  423;  Seesterne  p.  655;  Schlangensterne  p.  877*).) 

2.  Abnormitäten. 
(1)  Formabnormitäten. 

Bei  den  Echiniden  sind  eine  ganze  Reihe  von  Abnormitäten  un- 
erwiesenen  Ursprunges  bekannt,  die  sich  vorwiegend  auf  die  Anzahl 
einzelner  Organe  oder  ganzer  Radien  beziehen.  Die  Literatur  bis  1894 
ist  von  Bäte  son**)  zusammengestellt  worden,  der  dieselben  allein  seine 
Abtheilung  der  „Meristischen  Variation,  Radiale  Serien"  stellt  und  für 
sprungweise  congentitale  Variationen  hält. 

Er  unterscheidet  vier  Classen: 

1)  Totale  Variation  von  der  östrahligen  zu  einer  4strahligen  Form. 

2)  Theilweise  oder  totale  Abwesenheit  eines  bestimmten  Ambulacrums 
oder  Interambulacrum8  (unvollständig  5strahlige  Form). 

3)  Totale  Variation  von  der  östrahligen  zu  einer  6strahligen  Form. 

4)  Unvollständige  Verdoppelung  eines  Radius  (also  unvollständig 
6strahlige  Form.) 

Seither  sind  noch  Fälle  (der  2.  Classe)  beschrieben  worden  ***)f)tt), 
ohne  dass  der  Ursprung  der  Abnormitäten  aufgeklärt  worden  wäre. 

Dass  solche  schon  früh  in  der  Entwicklung  vorhanden  sein  können, 
beweisen  zwei  von  Prouhof-j-f)  beobachtete  Fälle,  wo  30  Tage  alte  Plutel, 
der  eine  ein  supplementäres  Armpaar,  der  andere  einen  Oberzähligen  Arm 


*)  Ueber  Regeneration  der  HaarBterne:  H.  Przibram,  Experira.  Studien  über 
Regeneration.  Arch.  f.  Entwm.  XI.  1901.  (p.  334—340.  tb.  XIV.)  Ferner  das  Referat 
desselben  Autors:  „Regeneration"  in  Asher-Spiro's  Ergebnissen  der  Physiologie.  I.  1902. 
Namentlich  p.  92—93. 

«*)  Bateson,  W  ,  Materials  for  the  Study  of  Variation.  London  (Macmülan),  1894 
p.  429:  Pedicellariae  of  Echinoderms:  Dorocidaris  papillata.  4  statt  3  Zähne,  fig.  129 
(ferner  Seesterne)  und  Cap.  XVII.  p.  432—447  (Variation  der  Radien.  Echinoidea: 
441—446) 

***)  Osborn,  H.  L.,  A  Case  of  Variation  in  the  Number  of  Ambulacral  Systems  of 
Ärbacia  pumtuUita.   Amer.  Naturalist,   vol.  32.    1898.   p.  269.  fig. 

t)  Chadwick,  H.  C,  Note  on  a  tetramerous  Specimen  of  Echinus  escukntm. 
Trans.  Liverpool.   Biol.  8oc.   vol.  12.    1898.   p.  288.   tb.  17. 

tt)  Tower,  W.  L,  An  Abnormal  Clypeastroid  Echinoid.   Zool.  Aaz.   XXIV.  1901. 
No.  640.   p.  188-191. 
ttt)  (557.) 
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aufwiesen;  ob  dies  mit  der  definitiven  Form  nach  der  Metamorphose  in 
•irgend  einem  Zusammenhang  steht,  ist  aber  unbekannt. 

Wenn  die  Abnormitäten  nicht  sprungweise  congenitale  Varietäten 
sind,  so  käme  für  ihren  Ursprung  Verlust  und  nachträgliche  regenerative 
Processe (Formregulation:  Classe  1;  unvollständige  Regeneration:  Classe  2; 
Hyperregeneration:  Classe  3  und  4)  oder  Verschmelzung  in  Betracht. 
Dass  letztere  selbst  noch  auf  dem  Pluteusstadium  vorkommen  kann,  ist 
durch  die  oben  erwähnten  Experimente  erwiesen;  unbekannt  ist  wieder, 
wie  sich  die  Metamorphose  vollziehen  würde. 

Was  den  regenerativen  Ursprung  von  Doppelbildungen  anbelangt,  so 
ist  derselbe  gegenwärtig  bei  vielen  Thiergruppen  nachgewiesen*).  Für 
manche  Echinodermen  wurde  derselbe  sogar  von  Bateson**)  zugegeben 
und  ist  in  jüngster  Zeit  durch  die  Experimente  von  Helen  Dean  King 
bewiesen  worden.  Nicht  nur  können  durcli  mediane  Spaltung  aus  einer 
Armspitze  von  Asterias  vulgaris  zwei  neue  durch  Regeneration  der  fehlenden 
Stücke  entstehen***),  sondern  wenn  ein  verticaler  Schnitt  durch  die  Scheibe 
von  der  basalen  Berührungsstelle  zweier  Arme  bis  in  die  Mundöffnung 
geführt  wird,  mögen  auch  ein  oder  zwei  überzählige  Arme  aus  der 
Scheibenwunde  hervorsprossen  (falls  nicht  die  Schnittränder  derselben 
sich  vorzeitig  vollkommen  vereinigt  haben  f)). 

(Ueber  Abnormitäten  der  Holothurien  vgl.  p.  427,  der  Seesteme 
p.  737,  der  Schlangensterne  p.  894.) 

(2)  Farbabnormitäten. 

Boveriff)  fand  bei  einem  Strongylocentrotus -Weibchen  ein  völlig- 
pigmentloses  Ei,  dessen  Furchung  durchaus  typisch  verlief. 

(Ob  die  sehr  seltenen  albinotischen  Echinodermen,  z.  B.  Cucumaria 
planci,  p.  427,  aus  albinotischen  Eiern  hervorgehen,  und  was  die  mass- 
gebenden Factoren  des  Albinismus  sein  mögen,  ist  unbekannt) 

(3.  Transplantation.) 

Transplantationsversuche  an  Seeigeln  liegen  nicht  vor.  Bei  Asterias 
vulgaris  gelang  es  H.  D.  K  i  n  gfff)  bloss  einmal  unter  70  Versuchen,  ein 

*)  vgl.  des  Referenten:  „Regeneration"  in  d.  Ergebnissen  der  Physiologie  lAsher 
Spiro).   I.   p.  119.  Ferner 

Przibram,  H. ,  Experimentelle  Studien  über  Regeneration.  II.  (Crustaeeen. t 
l.  Die  Reg.  d.  Dactylop.  n.  ihr.  Beziehg.  z.  Doppelbüd.  Arch.  f.  Entwm.  XHI.  1901/02. 
(p.  509.) 

**)  Bateson,  1894.    p.  433. 
***)  King,  Helen  Dean,  Regeneration  in  Ästerias  vulgaris    Arch.  f.  Entwm.  VH. 
1898.   (p.  359.   fig.  7,  EF,  8.) 

t)  ,  Further  Studies  on  Regeneration  in  Asterias  vulgaris.    Arch.  f.  Entwm. 

IX    1899/1900.   (p.  728-729.   fig.  2,  3.) 
tt)  (100.   p.  161.  Note.) 

trt)  H.  D.  King.  Regeneration  in  Asterias  vulgaris.  Arch.  f.  Knlwro.  VII  1898. 
fig.  7.AL.)  (p.  355.) 
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zweiarmiges  an  ein  dreiarmiges  Stück  von  Asterias  vulgaris,  die  durch 
Schnur  aneinander  gebunden  waren,  zur  Verheilung  zu  bringen.  In  zwei 
Wochen  war  das  Ektoderm  continuirlich  geworden,  so  dass  die  Fäden 
entfernt  werden  konnten.   Das  Thier  lebte  dann  noch  drei  Wochen. 

Ein  bequemes  Mittel  zur  Transplantation  fand  Przibram*)  für 
Antedon  rosaccus.  Es  genügt,  die  Scheiben  zweier  Exemplare  abzuheben, 
was  leicht  möglich  ist,  und  rasch  umzutauschen:  die  Thiore  achliessen 
die  Cirrhen  ihrer  Arme  wieder  über  der  neuen  Scheibe  und  pressen  die- 
selbe so  selbst  an  sich.  In  einer  Woche  ist  die  Verwachsung  hergestellt. 
Werden  verschiedenfarbige  Exemplare  gewählt,  so  lässt  sich  dann  nach 
Amputation  von  Armspitzen  zeigen,  dass  die  regenerirenden  Armspitzen 
von  der  Farbe  nicht  beeinflusst  werden. 


*)  Przibram,  H.,  Experimentelle  Studien  über  Regeneration.   Arch.  f.  Entwm. 
XI.    1901.   (p.  389.   tb.  XIV.) 
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L   Aufenthalt.    Ortsbewegung.  Bohrvermögen. 

Mit  Vorliebe  leben  die  ausschliesslich  die  Meere  bewohnenden  Seeigel 
an  felsigen  Küsten,  auf  Korallenriffen.  Hier  kommen  sie  dann  oft  in 
grossen  Mengen,  gesellig,  vor.  Strongylocentrotus  lividtts  und  Echintts 
microtuberculatus  wandern  im  Frühjahr  in  grösserer  Zahl  auf  die  Stein- 
dämme im  Golf  von  Triest,  wo  sie  in  Gruppen  vereint  sitzen.  Später 
zerstreuen  sie  sich  wieder,  um  ihr  Dasein  vereinzelt,  mehr  in  der  Tiefe, 
zu  führen  (Gr äffe  247).  Sphaerechinus  granularis  lebt  an  den  steinigen, 
zum  Theil  auch  felsigen  Küsten  der  Adria,  zwischen  Steinblöcken,  und 
ist  deshalb  schwierig  zu  fangen. 

Seeigel  bevölkern  das  Meer  von  der  Küste,  vom  Ebbestrand,  bis  in 
Tiefen  von  5000  Meter  und  darunter.  Bis  in  solche  Tiefen  hinab  steigen 
die  Echinothuriden,  deren  Vertreter  aber  auch  die  Küstenzone  bevölkern, 
während  die  Pourtalesien  nur  in  grossen  Tiefen  leben. 

Die  Spatangen  leben  mehr  an  sandigen  Stellen,  wo  sie  sich  in  grosser 
Zahl  bei  einander  an  ausgetieften  Stellen  aufhalten.  Sie  bevorzugen  nach 
Ho  ff  mann  (310)  solche  ausgetiefte  Stellen,  wo  sich  Steine  angesammelt 
haben. 

Als  Bewegungsorgane  dienen  in  erster  Linie  die  Ambulacralfüsschen. 
Mit  ihrer  Hilfe  kann  der  Seeigel  sich  an  den  steilsten  Wänden  fort- 
bewegen. In  den  Aquarien  bewegen  sie  sich  an  den  Glaswänden  fort, 
indem  sie  sich  mit  einem  Theil  der  Saugfüsschen  festsaugen,  dann  wieder 
loslassen,  um  sich  mit  den  anderen  anzuheften.  Bei  der  Bewegung 
werden  sie  durch  ihre  Stacheln  unterstützt,  die  sie  besonders  auf  hori- 
zontalem Boden  wie  Stelzen  gebrauchen. 

Von  einer  grösseren  Anzahl  von  Seeigeln  ist  bekannt  geworden,  dass 
sie  in  besonderen  Wohnstätten  hausen,  die  im  Gestein  oder  im  Sand 
angebracht  worden  sind.  Wohl  die  erste  Erwähnung  von  Seeigeln,  die 
in  Höhlungen  der  Korallenriffe  des  ostindischen  Meeres  leben,  gab 
Rumphius  in  seiner  Amboinschen  Rariteitkamer,  1705,  p.  31.  Die 
Thiere,  die  er  für  Echinus  saxatilis  hielt,  sassen  so  fest  in  ihren  Löchern, 
dass  sie  schwer  herauszunehmen  waren. 

Der  zweite  Forscher,  welcher  über  Höhlungen  und  Löcher  berichtet, 
in  denen  er  Seeigel  lebend  fand,  ist  Bennett  (86)  gewesen.  Er  beschreibt 
von  der  Westküste  der  Grafschaft  Cläre  in  Irland  in  einem  Felsstück,  das 
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ihm  übergeben  worden  war,  zahlreiche  Höhlungen,  in  denen  eine  bestimmte 
Echinusart,  Echhtus  saxatilis  L.,  sass.  Diese  Höhlungen  waren  wie  die 
Seeigel  geformt,  so  dass  sie  nur  zuliessen,  dass  sich  die  Thiere  in  ihnen 
ein  wenig  erheben  konnten,  während  das  Herauskommen  schwierig  war- 
Weiter  theilt  er  mit,  dass  nach  der  Aussage  des  Finders  an  den  Felsen, 
die  sich  von  der  Mündung  des  Shannon  nordwärts  bis  zu  den  Inseln  von 
Arran  erstrecken,  und  zwar  auf  deren  Rändern,  Tausende  von  Seeigeln  in 
Löchern  leben,  die  sie  selbst  gebohrt  haben.  Diese  Löcher  liegen  dicht 
eins  an  dem  anderen.  Während  der  Ebbe  sind  die  Ränder  der  Klippen 
betretbar,  so  dass  der  Nutzen,  den  diese  in  Höhlungen  wohnenden  Seeigel 
vor  frei  lebenden  haben,  ohne  Weiteres  auffällt. 

Trevelyan  (646)  berichtet  in  einer  kurzen  Notiz  über  E.  lividus 
aus  Kilkee  an  der  Küste  von  Cläre  (Irland),  den  er  bald  in  Höhlungen, 
bald  in  leeren  Muschelschalen  fand.  Er  glaubt,  dass  sich  die  Thiere 
instinctiv  Verstecke  suchen,  diese  aber  sich  nicht  selbst  bohren,  sondern 
die  vorhandenen  nur  glätten  oder  vertiefen.  Die  Funde  von  in  Löchern 
wohnenden  Seeigeln  häufen  sich  nun.  Robert  (573)  beschreibt  aus  der 
Bai  von  Douarnenez  (Bretagne)  bohrende  Seeigel  im  Sandstein,  von  denen 
er  annimmt,  dass  sie  mit  Hilfe  ihrer  stark  abgenutzten  seitlichen  und 
unteren  Stacheln  die  Höhlungen  selbst  gegraben  haben  im  Verhältniss 
zu  ihrem  Wachsthum. 

Eine  weitere  Notiz  findet  sich  bei  Lory,  der  im  Granit  der  Küsten 
der  Bretagne  bohrende  E.  lividus  fand.  In  kleinen,  während  der  Ebbe 
mit  Wasser  gefüllten  Vertiefungen  von  30—40  cm  Tiefe  sah  er  6 — 7  cm 
tiefe  Löcher  von  der  Gestalt  eines  Fingerhutes,  die  von  Seeigeln  bewohnt 
waren.  Unter  tausend  Thieren  fand  er  nur  einen  einzigen  ausserhalb 
eines  Loches.  Im  Golf  von  Ajaccio  traf  er  dieselbe  Art,  aber  nicht 
bohrend,  sondern  höchstens  in  natürlichen  Höhlungen  sitzend.  Valen- 
ciennes  (666)  versuchte  auf  Grund  der  Beobachtungen  von  Robert  und 
Lory  den  bohrenden  E.  lividus  der  Küste  von  Bretagne  als  besondere 
Art  von  dem  mittelländischen  E.  lividus  zu  trennen.  Für  die  atlantische 
Form  schlug  er  den  Namen  Echinus  tenebrans  vor. 

Die  ersten  grundlegenden  Beobachtungen  über  bohrende  Seeigel  ver- 
danken wir  Caillaud  (112,  113),  der  sie  in  zwei  Abhandlungen  nieder- 
legte. Sie  beziehen  sich  auf  E.  lividus  und  E.  miliaris.  Letztere  Art 
war  in  Löchern  im  Kalk  von  Four,  bei  Croisic,  erstere  im  harten  silu- 
rischen, eisenhaltigen  Sandstein  und  Granit  an  der  Küste  östlich  von 
Douarnenez  bei  Grabinek  eingegraben.  Die  30 — 50  cm  tiefen  Löcher 
waren  voneinander  nur  durch  dünne  Wände  geschieden,  und  diese  selbst 
waren  wieder  von  jungen  Thieren  durchbohrt.  Die  Löcher  sind  meist  in 
horizontalen  Gestein,  selten  in  vertikalen  Felsen  angebracht.  Nach  den 
Beobachtungen  Caillaud's  schaffen  sich  die  Seeigel  ihre  Löcher  Vor- 
mittels der  Zähne  ihres  Kauapparates,  welche  eine  stossende  Bewegung 
auf  den  Stein  ausüben.  Dabei  sollen  die  Zähne  zusammen,  nicht  jeder 
einzelne  für  sich,  in  Wirkung  treten. 
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Die  bis  zum  Jahre  1864  beschriebenen  Fälle  finden  sich  bei 
P.  Fischer  (216)  zusammengestellt,  der  sich  den  Beobachtungen  von 
Caillaud  anschliessi  Auch  nach  seiner  Ansicht  bohren  die  genannten 
Arten  nur  da,  wo  Ebbe  und  Fluth  sie  dazu  nöthigen.  Im  Mittelmeer, 
wo  diese  fehlen,  fällt  auch  die  Notwendigkeit  fort,  sich  besondere  Schutz- 
löcher zu  bohren.  Zu  derselben  Meinung  war  auch  de  Serres  (609,  610) 
gelangt. 

Nach  einer  Mittheilung  von  Hesse  (307)  bohren  E.  lividus  und 
E.  miliaris  auch  Austernschalen  an,  deren  Kalk  sie  aufzunehmen  scheinen. 
Nach  Möbius  (463)  leben  Heterocetitrotus  tngonarius  und  Heterocetitrotus 
mammülatus  auf  Mauritius  in  der  Nähe  der  Aussenkante  eines  Damm- 
riffes in  runden  Vertiefungen,  in  denen  sie  vor  der  Brandung  geschützt 
werden.  Möbius  schreibt  den  Stacheln  die  Wirkung  von  Bohrern  zu. 
Die  Tiefe  der  Wohnhöhlen  ist  ungefähr  der  Höhe  ihres  bestachelten 
Körpers  gleich,  und  deren  Durchmesser  so  gross,  dass  sich  der  Seeigel 
darin  herumdrehen  kann.  Die  Oeffnung  der  Höhle  ist  aber  enger  als  ihr 
grösster  Umfang,  so  dass  man  die  Oeffnung  mit  einem  Meissel  erweitern 
muss,  wenn  man  ein  Thier  aus  der  Höhle  heben  will.  Von  grosser 
Wichtigkeit  sind  die  Beobachtungen  von  Möbius  über  die  Art  der  Be- 
reitung der  Höhlen.  Dies  geschieht  mit  Hilfe  ihrer  langen,  dreiseitigen 
Stacheln  und  der  langen,  zweiseitigen  Stacheln  an  der  Mundseite.  Die 
dreiseitigen  Stacheln  haben  an  ihren  Enden  drei  gebogene  Endkanten, 
die  zweiseitigen  nur  eine;  diese  sind  fein  gezähnelt,  weil  in  ihnen  die 
feinen  Längsriefen  der  Stacheln  auslaufen.  Inolge  dieser  Structur 
wirken  die  bewegten  Stacheln  auf  dem  Riffkalk  wie  Bohrer.  Die  jungen 
Thiere,  die  sich  auf  dem  Riffe  niedergelassen  haben,  fangen  an  zu  bohren. 
Je  tiefer  die  Höhlung  wird,  je  mehr  dreikantige  Stacheln  des  Ambitus 
sich  am  Bohren  betheiligen.  In  seiner  Höhle  soll  der  Seeigel  zeitlebens 
eingeschlossen  bleiben,  und  seine  Nahrung  soll  er  durch  das  über  ihn 
hinströmende  Wasser  in  Gestalt  von  organischen  Stoffen  erhalten. 

In  einer  längeren  Abhandlung  beantwortet  John  (328)  die  Frage  über 
die  Entstehung  der  Wohnlöcher  der  Seeigel  auf  Gnind  von  eigenen 
Untersuchungen  von  Material,  das  von  Lavaklippen  der  Azoreninsel 
San  Miguel  stammt,  folgendermassen. 

Die  Seeigel,  welche  auf  den  Lavafelsen  lebten  und  sämmtlich  in 
Höhlen  sassen,  sind  Arbaeia  pustulosa  Gray,  Strongylocentrotus  lividus 
Brandt,  Sphaerechinus  gramdaris  Ag.  Die  Höhlen  haben  eine  unge- 
fähr halbkugelige  Form  und  liegen  dicht  nebeneinander.  Die  Thiere  sind 
nur  mit  Mühe  aus  ihnen  zu  entfernen  und  berühren  mit  ihren  Stacheln 
die  Unebenheiton  der  Höhle  derart,  dass  sie  von  der  Flut  nicht  heraus- 
geschlagen werden  können.  Die  Innenfläche  der  Höhlen  ist  mit  Kalk- 
algen überzogen,  wie  das  auch  von  den  oben  genannten  Autoren  angegeben 
wurde.  Irgend  ein  Einfluss  auf  die  Bildung  der  Höhlen  kommt  den 
Algen  nicht  zu.    Diese  geschieht  vielmehr  durch  das  Bohren  seitens  der 
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Zähne  und  der  Stacheln wobei  die  ersteren  den  Hauptautheil  an  der 
Vertiefung  der  Löcher  haben,  wahrend  die  Stacheln  insofern  mitwirken 
sollen,  als  der  Seeigel  beim  Bohren  eine  rotirende  Bewegung  einnehme. 
Letzteres  ist  aber  nur  eine  Vermuthung  Johns.  Dass  die  Seeigel  durch 
das  Einbohren  einen  Schutz  vor  dem  bewegten  Meere  erhalten,  nimmt 
auch  er  an. 

Die  Zahl  der  in  Gesteinshöhlen  wohnenden  regulären  Seeigel  ist 
durch  Agassi z  (8,  23)  vermehrt  worden.  Er  beschreibt  in  seiner  Revision 
of  Echini  Strongylocentrotus  purpuratus  von  der  Küste  von  Californien, 
Echinometra  van  Brunti  aus  Panama,  Cidaris  Thouarsii  ebendaher,  eine 
Cidaris  sp.  aus  Florida  und  eine  Echinometra  auf  dem  Korallenriff  (Suava 
Reef  Flates).  —  Bell  gab  von  Echinometra  lucunter  an,  dass  diese  Art 
in  dem  Küstengestein  der  Christmas-Inseln  in  selbstgebohrten  Höhlen  lebe- 

Von  irregulären  Seeigeln  ist  es  bekannt  gewordon,  dass  sich  einzelne 
Herzigel,  wie  Amphidotus  cordatus  Penn.,  in  den  Sand  einbohren.  Nach 
Robertson  (574)  sitzen  die  Thiere  im  Meeressande  in  Löchern,  die 
durch  einen  15 — 20  cm  langen,  federkielstarken  Canal,  der  mit  einer 
schleimigen  Masse  ausgekleidet  ist,  mit  dem  Meerwasser  in  Verbindung 
stehen.  Durch  den  langen  Canal  soll  der  Seeigel  seine  lang  ausstreck- 
baren Ambulacralfüsschen  strecken,  um  kleine  Nahrungstheilchen  zu  er- 
langen. —  Osler  (516a)  schildert,  wie  die  Spatangen  mit  ihren  feinen 
Stacheln  sich  in  den  Sand  eingraben. 

2.  Nahrungserwerb.    Schutz-  und  Trutzmittel. 

Die  Nahrung  der  verschiedenen  Echinoideen-  Gruppen  ist,  wie  aus 
den  einzelnen  Beobachtungen  hervorgoht,  sehr  verschiedenartig. 

Die  Nahrung  der  Seeigel  mit  Kauapparat  besteht  in  Mollusken, 
Krebsen,  Würmern,  die  sie  mit  Hilfe  der  Zähne  anfressen. 

Nach  Agassiz,  Fewkes.  Cuen ot  u.  A.  nähren  sich  die  Seeigel  von 
Algen,  so  Strongylocentrotus,  Echinus  u.  A.,  während  Dorocidaris  papillata 
sich  von  animalischen  Substanzen,  wie  Spongien,  Fischen.  Anneliden, 
Crustaceen  ernährt,  wie  Pro u ho  (557)  beobachtete. 

Noll  (508)  beobachtete  an  einem  im  Zimmeraquarium  gehaltenen 
Echinus  microtuliercuhfus,  dass  er  die  Diatomeenrasen  auf  Muschelschalen 
und  die  Palmellen  am  Glase  abschabte  und  sich  von  Spongien  nährte. 

Die  zahnlosen  Formen  leben  von  den  organischen  Stoffen,  die,  mit 
dem  Sand  und  Schlamm  in  die  Mundöffnung  aufgenommen,  den  Darm 
oft  prall  anfüllen.  Der  Darmcanal  «Irr  Spatangen.  der  fast  immer  mit 
Sand  strotzend  gefüllt  ist,  barg  Ueberreste  von  Weichthieren.  Krebsen, 
anderen  Echinodermen.  Diatomeen  u.  s.  w.,  die  durch  die  löffelartig  aus- 
gehöhlte Unterlippe,  die  stark  hervorragt  und  bei  der  Bewegung  wie 
eine  Art  Pflug  wirkt,  mit  dem  Sande  in  die  Mundöffnung  hineingetrieben 
werden.    Der  Inhalt  des  Darmcanals  beträgt  nach  Hoffmann  (310) 
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ungefähr  die  Hälfte  des  Gewichtes  des  ganzen  Thieres,  während  der 
Darm  selbst  noch  kein  Sechzigstel  des  ganzen  Thieres  wiegt. 

Beim  Nahrungserwerb  sollen  einzelne  Seeigel  das  Bestreben  haben, 
sich  zu  maskiron.  So  berichtet  Dohm*)  von  Toxopneustes  brevispinosus, 
dass  er  im  Aquarium  selten  ein  Exemplar  fand,  dass  nicht  auf  der 
aboralen  Seite  eine  Anzahl  von  Muschelschalen  mittels  seiner  Saugfflsschen 
festhielt.  Es  kann  sogar  vorkommen,  dass  ein  Toxopneustes  mit  so  viel 
Muschelschalen  besetzt  ist,  dass  von  dem  Thiere  selbst  gar  nichts  mehr 
zu  sehen  ist.  Auf  ein  Exemplar  von  zwei  Zoll  Durchmesser  kamen 
26  Muschelschalen,  jede  von  1  Zoll  Länge  und  V«  Zoll  Breite.  Bei  der 
Fortbewegung  gleicht  ein  solches  Thier  einem  Haufen  Muscheln.  Dohm 
ist  der  Meinung,  dass  der  Seeigel  bei  seinem  Angriff  auf  andere  Thiere, 
wie  Krebse,  sich  zu  verstecken  suche  und  aus  diesem  Grunde  sich  mit 
Muschelschalen  bedecke,  die  andererseits  auch  als  Schutz  dienen. 

Auch  Simroth**)  beobachtete,  dass  die  in  selbstgebohrten  Löchern 
sitzenden  Toxopneustes  lividus  der  Azoren  mittels  ihrer  FQsschen  ihren 
Rücken  mit  Muschelschalen  bedecken.  Es  werden  mit  Vorliebe  Patellen 
verwendet,  die  so  gehalten  werden,  dass  sie  die  Oeffnung  der  Höhlen, 
in  denen  sie  sitzen,  annähernd  bedeckon  und  nur  rings  einen  Spalt  frei 
lassen.  Simroth  betont,  dass  man  in  diesem  Falle  nicht  an  Mimicry 
denken  dürfe,  vielmehr  scheine  die  eigenthümliche  Haltung  der  Patellen- 
schale  den  Zweck  zu  haben  ein  Schutzdach  gegen  die  Wellen  abzugeben, 
vielleicht  mit  der  Nebenaufgabe,  was  von  organischen  Partikeln  durch 
die  anstürmende  Brandung  in  die  Höhle  geworfen  wird,  durch  die  zurück- 
weichende nicht  wieder  entreissen  zu  lassen,  sondern  nach  Möglichkeit 
unter  dem  Schirm  festzuhalten,  bis  es  das  Thier  ergreift. 

Von  einzelnen  Seeigeln  ist  beobachtet  worden,  dass  sie  ungemein 
gefrässig  sind,  so  berichtet  Dohm  von  Toxopneustes  brevispinosus,  einer 
Art  von  etwa  2  Zoll  Durchmesser,  dass  sie  mit  Vorliebe  sich  von  Squitta 
mantis  ernähre,  die  trotz  ihrer  Grösse  nicht  im  Stande  ist,  dem  Seeigel 
zu  entkommen.  Zunächst  heftet  der  Seeigel,  in  die  Nähe  der  Squiüa 
gelangt,  einige  Saugfflsschen  auf  irgend  einen  Körpertheil  von  ihr. 
Während  aber  der  Krebs  fliohen  will,  setzt  der  Seeigel  immer  neue  seiner 
Saugfflsschen  auf  dem  Panzer  des  Krebses  fest,  bis  dieser  ganz  von  ihnen 
bedeckt  wird.  Indem  sich  der  Seeigel  mit  dem  einen  Theil  seiner 
Fflsschen  an  seiner  Unterlage  festhält,  bringt  er  mit  den  übrigen  die 
Squiüa  in  die  Nähe  seiner  Mundöffnung  und  beginnt  sie  aufzufressen, 
was  mehrere  Tage  dauert.  Ein  Toxopneustes  ist  im  Stande,  eine  Squilla 
von  6  Zoll  Länge  zu  fangen. 


*)  Dohm,  Anton,  Mittheilungen  aus  und  über  die  zoologische  Station  von  Neapel. 
Offeuos  Sendschreiben  an  Prof.  C.  Th.  von  Siebold.  Zeitschr.  f.  wis*.  Zool.  Bd.  25,  1875. 
p.  457-480. 

♦*)  Simroth,  H.,  Zur  Kenntnis«  der  Azorenfauna.   Arch.  f.  Naturgesch.   Jg.  54. 

Bd.  1,  1888,  S.  179-234. 
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Nach  Gr  äffe  (247)  bedecken  sich  die  Seeigel  in  den  Aquarien  gern 
mit  Algen  und  Steinchen,  Muschelschalen  u.  s.  w.,  um,  wie  er  sagt, 
unter  dieser  Maske  heranschleichend,  viel  beweglichere  Thiere,  wie  kleine 
Fische,  Crustaceen  durch  Ueberraschung  im  Winkel  einzuschliessen  und 
zu  erbeuten.  Sie  begnügen  sich  übrigens  auch  mit  Leichen  anderer 
Seethiere. 

Ueber  die  Function  der  Seeigelstacheln  sind  viele  Beobach- 
tungen angestellt  In  erster  Linie  dienen  die  Stacheln  zum  Schutz.  Eine 
besondere  Bedeutung  beansprucht  die  kurze  hierher  gehörige  Notiz  von 
Kükenthal  (Abhandl.  Sonckenberg.  Ges.  Frankfurt.  Bd.  25,  1898), 
der  berichtet,  dass  er  durch  einen  der  nadeldünnen,  schwarzen  Stacheln 
von  Diadema  setosum  Gray,  den  er  sich  beim  Anfassen  in  den  Finger 
einbohrte,  eine  heftig  schmerzende  Wunde  erhielt,  die  einen  starken 
Fieberanfall  zur  Folge  hatte.  Nach  Döderlein  (156)  meiden  die 
Taucher  in  der  Nähe  der  Liu-Kiu  Insel  Amami-Oshima  die  Orte,  wo 
diese  Art  lebt. 

Weiter  dienen  nach  Eisig's  (199)  Beobachtungen  die  Stacheln  bei 
der  Nahrungsaufnahme  als  Greifwerkzeuge.  Auf  einen  Echinus  lividus, 
der  mit  seinen  Saugfüsschen  an  der  Scheibe  eines  Bassins  angeheftet 
war,  Hess  er  einen  Wurm  fallen.  Kaum  hatte  der  Wurm  den  Echinus- 
Körper  berührt,  so  bewegten  sich  mehrere  seiner  Stacheln  so  gegen- 
einander, dass  sie  mit  den  Spitzen  die  Beute  festhielten.  Bald  darauf 
begann  ein  Spiel  aller  derjenigen  Stacheln,  die  ihre  Lage  in  dem  Meri- 
diane hatten,  welcher  von  der  den  Wurm  festhaltenden  Stachelgruppe 
zur  Mundscheibe  verlief,  und  zwar  derart,  dass  sich  je  eine  den  Wurm 
festhaltende  Stachelgruppe  gegen  die  der  Mundöffnung  näher  gelegene 
hinneigte,  dieser  letzteren  ihr  halbwegs  entgegenkommenden  Gruppe 
den  Wurm  zur  Weiterbeförderung  übergab  und  so  fort,  bis  schliesslich 
die  Beute  von  dem  inzwischen  geöffneten  Munde  aufgenommen  wurde. 

Die  Stacheln  bilden  aber  auch  insofern  für  den  Seeigel  einen  Schutz, 
als  sie  die  Schale  vor  Zertrümmerung  schützen  und  Stösse  von  Steinen 
und  dergleichen  auffangen. 

3.    Feinde.  Mimicry. 

Nach  G  raffe's (247) Beobachtungen  scheinen  die  erwachsenen  Echino- 
dermen  keine  Feinde  zu  haben.  Nur  im  Larvenzustande  dienen  sie 
zahlreichen  Seethieren  zur  Nahrung.  Hiergegen  sprechen  die  Angaben 
von  Eisig. 

Ei 8 ig  sah,  dass  grössere  Individuen  von  Astropeden  und  Aster- 
acanthion  Seeigel  trotz  ihrer  Stacheln  in  toto  verschlingen,  und  dass  sie 
selbst  von  Fischen  angegriffen  werden.  So  beobachtete  er,  wie  ein 
Crenilabrus  lange  Zeit  mit  dem  Maule  gegen  einen  zur  Gattung  Toxo- 
pneustes  gehörigen,  auf  dem  Boden  eines  Bassins  hinkriechenden  Seeigel 
stiess.    Zuletzt  kam  der  Seeigel  auf  den  Rücken  zu  liegen,  und  nun 
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führte  sein  Angreifer  3—4  wohlgezielte  Stösse  auf  die  ihm  zugekehrte, 
von  Stacheln  freie  Mundplatte,  bis  diese  platzte  und  so  die  Eingeweide 
freilagen.  Auch  der  gefrässige  Julis  greift  kleine  Seeigel  in  einer  der 
eben  geschilderten  ähnlichen  Weise  an. 

Dass  die  Seeigel  als  Nahrung  für  Fische  dienen,  geht  aus  vielen 
Beobachtungen  über  den  Mageninhalt  von  Seefischen  hervor.  So  fand 
Smith*)  Reste  von  Echinocyamus  und  Echinus  in  Gadus  aeghfimus, 
Sauvago**)  von  Echinus  miliaris  in  Trigla  gurtiardus  und  Platessa 
vulgaris,  von  Echinocyamus  pusillus  in  Platessa  vulgaris,  Rhombus  laevis, 
Rh.  maximus  und  Solea  vulgaris. 

Als  Nahrung  von  Cestracion  erwähnt  Seeigel  Saville-Kent  (The 
Naturalist  in  Australia,  London  1897).  Diese  Liste  könnte  um  viele 
Beispiele  verlängert  werden,  da  fast  jährlich  neue  Angaben  über  den 
Mageninhalt  von  Seefischen  erscheinen  und  Reste  von  Echinoideen  in  ihm 
ständig  gefunden  worden  sind. 

Mimicrv.  Fälle  von  Mimicry  als  Schutzvorrichtung  sind  bei  den 
Seeigeln  selten  beobachtet  worden,  was  vielleicht  daraus  zu  erklären  ist. 
dass  sie  wenig  Feinde  haben. 

Döderlein  (156,  p.  75)  erwähnt,  dass  Cidaris  mdularia  Lam.  an 
Korallenstöcken  (Milleporen)  in  der  Bucht  von  Naze  aut  Amami-Osbima 
in  Farbe  und  in  der  ganzen  Gestalt  das  Geäste  der  Milleporen  so 
täuschend  nachahmen,  dass  sie  nur  als  ein  Theil  des  Stockes  erscheinen, 
auf  dem  sie  leben. 

4.  Phosphoresciren. 

Döderlein  (156)  sah  an  Exemplaren  von  Diadema  setosum  Gray, 
die  frisch  aus  dem  Wasser  genommen  wurden,  ein  prächtiges  Posphores- 
ciren.  An  fünf  Meridianen  der  Schale  (Mittellinie  der  Interambulacren?) 
zeigt  sich  ein  unruhig  zitternder  leuchtender  Streifen,  bald  verschwindend, 
bald  hellglänzend,  während  in  der  Mitte  jedes  Meridians,  an  der  Peri- 
pherie der  Schale,  ein  Punkt  ziemlich  beständig  in  ruhigem,  mildem 
Lichte  leuchtet.  Sonst  ist  über  leuchtende  Seeigel  mir  nichts  bekannt 
geworden. 

5.  Missbildungen. 

Bateson  (54)  stellte  die  verschiedenen  bekannt  gewordenen  Varie- 
täten und  Missbildungen  zusammen.  Er  theilt  sie  in  4  Gruppen.  Zur 
ersten  Gruppe  gehören  diejenigen  Fälle,  in  denen  anstatt  der  Grundzahl  5 
die  Zahl  4  in  allen  Theilen  herrscht.  Vierstrahlige  Individuen  wurden 
beschrieben  von  Cidarites  coronatus?  durch  H.  von  Meyer  (453a);  von 

Echhwconus(Galeritcs)  subrotundus  durch  Roberts(Geol.Mag.  1891,  p.  116). 

» 

*)  8mith,  J.  P.,  On  de  Food  of  Fishcs.  Rep.  Fish.  Board.  Scotland.  1891.  Vol.  9, 
P.  8,  p.  222-242. 

•*)  Sauvago,  H.  E.,  La  nourritnre  de  quelques  poisBonR  de  Mer.  Ann.  Stat.  aquicole 
Boulogne.  1892,  p.  39—51. 


Digitized  by  Google 


Erklärung  von  Tafel  XIII. 

Echinoidea;  Darmtractus,   Axialorgan,  Geschlechtsorgane. 


IL  3. 


Digitized  by  Google 


1.  Querschnitt  durch  Darin,  HD,  Nebendarm  ÄD,  uii.l  ventrale  Blutlacuue  VBL, 
Mes  Mesenterium.  Im  Längsmuskelfasera.  rm  RingmuBcularis  blf  Blutflüssigkeit. 
bg  Bindesubstanz.    Spluxerechinus  yranularis. 

2.  Stück  des  Darmes  geöffnet,  um  die  Mündung  des  Nebendarmes  ND  in  den  Darm 
zu  zeigen.   BL  ventrale  Blutlacune.    M  Mesenterium.    BrtMus  unicolor. 

3.  Querschnitt  durch  das  Endo  der  Mndreporen-Apophyse  von  Spatangus  purpureus. 
p  Fortsatz  des  Axialorganes.  st  Steincanal  mit  der  Mündung  in  den  Anfangscanal  r 
(canal  annexe).    #p  Spongioses  Gewebe,    h  Hohlraum  unterhalb  des  Madreporiten. 

4.  Spermatozoon  von  Strongtibcentrotm  Uvidm.  n  Kern,  c  Centrosom.  m  Mitosom 
(Nebenkern),   a  Schwanz. 

5.  Entwicklung  der  Spermatozoen.  a  Spermatogonien.  b  in  Theilung.  c  Spermatozyten. 
d  dieselben  in  Zwoitheilung    e  Spermatozoen. 

I».  Querschnitt  durch  die  Wandung  eines  Ovariums  eines  2  cm  grossen  Toxopneusie* 

O  Eizelle,    bg  Bindesubstanz.    e  Aussenepithel. 
7.  Stuck  von  einem  Querschnitt  durch  den  Dünndarm  zwischen  Ursprung  und  Ende 

des  Nebendarmes  von  Brissm  unicolor.    In  der  Bindesubstanzschicht  Pigmentkörner 

und  geronnene  Blutflüssigkeit.   S  Saum.  Fussstücke  der  abgerissenen  Wimpern  der 

Epithelzellen. 

X.  Querschnitt   durch  das  Axialorgau  von  Brwus  unicolor.     St  Steincanalmünduug 

in  den  Hohlraum  des  Axialorganes.    G  Lacunen. 
9.  Querschnitt  durch  das  Axialorgan  von  Sphaerechinus  granularis.   BL  Blutlacunen. 

F  Fortsatz.   H  Hohlraum  des  Axialorganes.    St-k  Steincanal.    Me*  Meaenterium. 

G  Gewebe  mit  sternförmigen  Zellen. 

10.  Bindesubstanz  mit  sternförmigen  Zellen  aus  dem  Axialorgan  ebendaher. 

11.  Sichelförmiger  Kalkkörper  ans  dem  A\ialorgan  von  Echinus  microtuberculatu*. 

Fig.  1.  2,  «11  nach  Hamann  (980);  8  nach  Prouho  (557);  4,  5  nach  Field  (2141. 
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Erklärung  von  Tafel  XIV. 

Echinoidea.    Entwicklungsgeschichte  1. 


1.  Das  reife  Ei  in  seiner  Gallertschicht  im  Moment  der  Befruchtung.  Ein  Spermatozoon 
dringt  in  den  Dotter  ein,  und  die  Üottermerabran  beginnt  sieb  abzuheben.  Durch- 
messer des  Eis  0,16  mm. 

2.  Dasselbe  Ei  etwas  später.  Die  Dottermombran  hat  sich  abgehoben  und  das  Ei  zeigt 
feine  radiäre  Pseudopodien. 

8   Stadium  mit  4  Eurchungskugeln,  von  oben  gesehen. 
4.  Stadium  mit  [*>  Segmenten.  Seitenansicht. 
:>.  Stadium  mit  82  Segmenten.  Seitenansicht. 

H.  Optischer  Schnitt  durch  das  Blastula -Stadium.  7  Stunden  nach  der  Befruchtung. 
Durchmesser  0,1  mm.    Einzelne  Zellen  sind  in  Theilung  begriffen. 

7.  Blastula  nach  20  Stunden.  Optischer  lüngsschnitt  die  Einwanderung  der  Mesenchym- 
zellen  zeigend,  vom  vegetativen  Pol  aus.   Länge  0,19  mm. 

8.  Junge  Gastrula  nach  2"»  Stunden.  Das  erste  Paar  von  Kalkkoriwrii  tritt  auf.  Latip; 
0,28  mm.    Breite  0,0)^  mm. 

'.».  Gastrula  nach  40  Stunden.  Beginn  der  Umwandlung  zur  Pluteuslarve.  lAnpj  o,24  mm. 

Griisste  Breite  0,14  mm. 
10. — 12.  Bildung  der  Kalkstäbe  aus  einem  Kalk -Tetraeder. 
18.  Pigmentzelle  von  der  Innenseite  des  Ektoderms. 
14.— 1.'».  Bildung  einer  Kalkplatte  mit  der  Stachelwarzc. 


Sämmtliehe  Figuren  beziehen  sich  auf  EchinvcyHm«*  i>h*Mus  O.  F.  M.  nach  Th.  el  (63S). 


Erklärung  von  Tafel  XV. 

Echinoidea.    Entwicklungsgeschichte  2. 


1.  Ventralansicht  eines  Echinopluteus  von  48  Stunden  von  Echinvcyamus  pwillu*. 
vp  Vaaoperitonealblase  (Enterohydrocöl).  m  Mundeinstülpung,  a  After  =  Blastoporus. 
PoS  Postoralstab.    VQ  Ventraler  Querstab.   KS  Körperstab. 

2.  Rückenansicht  eines  älteren  Stadiums,  10  Tage  alt,  von  Echinocyamus  pusillus. 
m  Mund,  oe  Schlund.  W  linke  Vaßoperitonealblaae.  p  Wasserporua.  M  Magen. 
poF  Postoralforteatz.    HD  hinterer  Dorsalfortsatz. 

3.  Gastrulastadium  von  Dorocidaris  papillata  im  optischen  Längsschnitt.  Das  linke  und 
recht«  Enterohydroeöl  seitlich  vom  Urdarra.  a  Blastoporus.  p  Pigmentzellen,  sp  Kalk- 
körper. 

4.  Echinopluteus  einer  Spatangide.  Ff  Frontalfeld.  AF  Analfeld.  VL,  HL,  vorderer, 
hinterer  Lateralfortsatz.  VD,  HD,  vorderer,  hinterer  Dorsalfortaatz.  VQ,  HQ,  vorderer, 
hinterer  Quersaum.  Pr,  Präoralfortsatz.  Po,  Postoralfortsatz.  ÜH,  Unpaarer  Hinter- 
fortsatz. 

5.  Echinopluteus  von  der  Seite  gesehen.  Dieselbe  Larve  wio  in  Fig.  1.  Mundcin- 
stfilpung.    oe  Schlund.    M  Magen,    d  Dann,    a  After.   Echinocyamus  pusillus. 

6.  Echinopluteus  von  Echinocyamus  pusillus,  mit  4  Fortsätzen,  m  Mund,  a  After. 
oe  Schlund,   m  Magen. 

7.  Wimperepithel  eines  Wimperatreifens  vom  Pluteus  von  Echinocyamus  pusillus. 

8.  Ektodermzelle  eines  Pluteus  von  6  Tagen.  Echinocyamus  pusillus. 

9.  — 10.  Diagramme  des  Urdarms  (Archcnteron\  o  Mundeinstülpung,  b  Schlund,  c  Entero- 

hydrrwöl blase  (Vasoppritoncalblnsel    m  Magen,    e  Darm,    f  Afteröffnung.   g  Öffnung 

zwischen  Magen  und  Darm.    Echinocyamus  pusillus. 
IL  Seitenansicht  des  Archcnterons  von  einer  älteren  Pluteuslarvo.  Ecliinocyamus  pusillus. 
12.  Rückenansicht  eines  Kchinopluteus.   vE,  vorderes  Enterocöl  der  linken  Seite  mundet 

durch  den  Rückenporus  P.   hE  hinteres  Enterocöl.    R  Rechte  Seite. 

Fig.  1,  2,  5,  7-11  nach  Theel  (638);  8.  4  nach  Joh.  M  filler-Morteneen  ^475); 
6  nach  Job.  Müller  (499):  12  nach  Bury  <107). 
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Erklärung  von  Tafel  XVI. 

Echinoidoa.    Entwicklungsgeschichte  3. 


Vig. 

1.  Liuko  Seite  eines  Echinopluteus  am  12.  Tage,  r  Einstülpung  du*  Ektoderms.  7' Tasche 
(Ektodormeinstülpung)  in  der  sich  der  junge  Seeigel  entwickelt.  H  Hydrocöl  mit  dem 
Wasserporus  p.    o  Kalkspiculum.    oe  Mundüffhung.    M  Magen  des  Plntous. 

_'.  Das  Hydrocöl  und  die  Tasche  T  mit  der  Ausstülpungen -Anlage  der  .*»  Primordial- 
tcntakel,  vorgeschrittenes  Stadium. 

:{   Spätres  Stadium  eines  Echinopluteu.s. 

4.  Seitenansicht  eine«  sehr  jungen  Seeigels,  14— l'i  Tage  alt.    I)nr<hm«wer  0/24  mm. 

mit  Resten  des  Larvenskcletes. 
.">.  Ein  junger  Seeigel  nach  14  Tagen,  von  der  Bauchseite  gesehen.   Die  Buccalmembran 

noch  ohne  Mundöffnun».    «  vorderes  Ambulaernm.   p  hinteres  unpaares  Interambn- 

lacrum.  r  Radialplatteu.  I  Interradialplatten.  s  Spharidieu  in  ihren  «Jruhen.   t  Znhn- 

anlage. 

0.  Das  Peristom  von  der  Aussenseite,  mit  den  Zahnaidancii  /. 

7.  Rückenalisicht  einer  1.4-r»  mm  im  Durchmesser  grossen  Guniocidurits  canaliculaia. 
I —  V  Interradien,  1 — "»  Radien,  Zwischen  <len  •">  Radialplatten  ist  die  Centrodorsal- 
platte  noeh  nicht  gebildet,   p  Prinn>rdialtentakel,  die  zu  den  Endfühlern  werden. 

8.  a—e  Entwicklung  eines  Zahnes.   »:  o.OS  mm  lang,  0.024  mm  breit, 
it.  a—k  Entwicklung  eines  Stachels 

10.  a—d  Entwicklung  einer  Sphäridic.    Ijinge  von  0,01—0,012  mm. 

1 1    Seitenansicht  des  Darmtnictiis  einer  jungen  Gonioridaris  canalicitiata.    r  Rectum. 
*  Steincanal.  Axialorgan,  Rhitlacuncn  in  Verbindung. 

Fig.  1— fi.  m—  10  beziehen  sich  auf  Ethinocyamm  pusillus  nach  Tln-el  (fi:jHi; 

7.  11  nach  L..ven  (405). 
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Das  Exemplar  von  Echinoconus  besass  4  Ambulacra  und  Interambu- 
lacra,  die  Apicalscheibe  war  quadratisch,  mit  4  Basalia  und  4  Radialia, 
deren  jedes  einen  Porus  trug.  Von  Discoulca  cylindrica  durch  Cotteau 
(Pal.  Iran?.  1862—1867,  T.  7,  p.  31);  von  AmUypneustes  sp.  durch 
Haacko  (285);  von  Arbacia  punctulata  durch  Osborn  (516).  Neben 
4  regelmässig  gebildeten  Ambulacren  und  Interambulacren  besass  das 
Exemplar  einen  viertheiligen  Zahnapparat,  aber  5  Basalia  und  4  Radialia. 
Farquhar  (Notes  on  New  Zealand  Echinoderms.  Tr.  N.  Zealand  Inst. 
Vol.  27,  p.  194 — 208)  fand  4  strahlige  Evechinus  chlorotieus,  in  Felsen 
bohrend. 

Eine  zweite  Gruppe  bilden  die  Individuen,  bei  denen  ein  Ambu- 
lacrum  oder  lnterambulacrum  theilweise  oder  gänzlich  ausgefallen  ist. 
Bei  einem  Echimis  meto  fand  Philip pi  (539)  auf  der  Afterseite  nur 

4  vollständig  entwickelte  Ambulacren  und  Interambulacren,  4  Radialia 
und  4  Basalia.  Die  Gestalt  der  Schale  war  nicht  kugelförmig,  sondern 
schief,  indem  der  After  nach  hinten,  der  Mund  nach  vom  gerückt  war; 
die  beiden  Seiten  sind  vollkommen  symmetrisch.  Auf  der  Mundseite  sind 

5  Ambulacralia  ausgebildet.  Das  filnfto,  das  oben  fehlt,  bildet  einen 
Buckel  über  dem  Munde,  der  sich  zwischen  die  beiden  Hälften  des  einen 
Auibulacrums  eindrängt. 

Bell  (59)  schildert  einen  Amblyptwitsks  farmosus  mit  4  Strahlen 
und  unsymmetrischer  Schale.  Der  obere  Theil  des  linken  vorderen 
Ambulacrums  und  die  jederseits  anstossende  interambulacrale  Platten- 
reihe fehlen.  Das  Apicalsystem  besteht  aus  zehn  Platten.  Die  beiden 
Basalia  der  abnormalen  Felder  sind  klein,  die  Radialia  zwischen 
ihnen  breit. 

Einen  Hemiaster  batnensia,  welchem  das  linke  hintere  Ambulacrum 
und  die  dazu  gehörigen  Radialia  fehlen,  dessen  Scheibe  aber  sonst  von 
normaler  Gestalt  ist,  ein  anderes  Individuum,  dem  das  rechte  vordere 
Ambulacrum  und  die  dazu  gehörigen  Radiale  und  Basalo  fohlen,  sowie 
einen  Hemiaster  sp.  ohne  linkes  vorderes  Ambulacrum  mit  4  Radialia 
und  nur  3  Basalia  und  irregulärer  Schale  schildert  Gauthier  (Compt. 
rend.  de  l'Assoc.  pour  Pav.  des  Sc.  1885,  T.  13,  p.  258). 

Dönitz  (160)  beschreibt  einen  Echimis  spluwra,  dem  das  linke 
vordere  Interambulacralfeld  fehlt,  so  dass  das  vordere  unpaare  und  das 
linke  vordere  Ambulacralfeld  aneinander  gerückt  sind.  In  der  Nähe 
des  apicalen  Poles  ist  auf  eine  kurze  Strecke  ein  Rudiment  des  Inter- 
ambulacrums  erhalten.  Die  dem  ausgefallenen  lnterambulacrum  ent- 
sprechende Basalplatte  ist  kleiner  als  die  übrigen  und  ohne  Porus,  die 
seitlichen  Radialia  hingegen  ungemein  breit  und  berühren  sich  gegen- 
seitig. 

Eine  dritte  Gruppe  umfasst  Thiere  mit  vollständiger  Variation  zu 
einer  sechsstrahligen  Form.  Hierher  gehört  der  von  H.  von  Meyer  (453a) 
beschriebene  Galcritcs  albogalents  Lam.  (?)  mit  6  symmetrischen  Ambu- 

Hruiin,  Kimmen  des  'l'nior  -  Keiehs.  II.  3.  S3 
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lacren  und  Interambulacren,  ein  Amblypncustcs  sp.  nach  Haacko  (285) 
ohne  nähere  Angaben. 

Eine  vierte  Gruppe  bilden  Thiere  mit  unvollkommener  Ver- 
doppelung eine9  Radius.  Stewart  (625)  schildert  einen  AmUypneustcs 
griseus  mit  einem  doppelten  Ambulacrum  und  normalem  Apicalsystem; 
Gauthier  (237)  einen  Hemiaster  latigrunda  mit  doppeltem  rechten  hin- 
teren Ambulacrum,  wobei  jedoch  dieAmbulacren  in  der  Mitte  durch  ein  kleines 
interambulacrales  Feld  getrennt  waren  und  nur  in  den  peripheren  Theilen 
sich  berührten,  mit  6  Badialia  und  5  Basalia;  Cotteau  (Pal.  frany. 
1869,  p.  150)  einen  Hemiaster  batnensis  mit  doppeltem  rechten  vorderen 
Ambulacrum,  wobei  dieselben  in  ganzer  Ausdehnung  in  Berührung  waren. 

6.  Parasiten. 

An  Protozoen,  die  in  Seeigeln  schmarotzen,  sind  folgende  Formen 
bekannt  geworden.  In  der  Leibeshöhle  von  Echinocardium  cordatum  fand 
L6ger  (373)  Lithocystis  schneiden.  Oikomonas  cchinorum  lebt  nach 
C  ue"not  in  Echinus  esetdentus  (Boutan,  Zoologie  descriptive,  Vol.  1,  1900). 
Gregarinen  fand  Cuönot  (134)  in  Echinocardium  cordatum. 

Hoffmann  (310)  fand  im  Darm  der  Echiniden  zahlreiche  Infusorien, 
besondors  Infasoria  cüiata,  die  auch  in  der  Flüssigkeit  der  Leibeshöhle, 
wie  im  Wassergefässsystera  vorkommt.  Ausserdem  fand  er  im  Dann- 
inhalt Bacillarien  und  Diatomaceen  in  grösseren  Mengen. 

An  Würmern  werden  folgende  Arten  als  parasitär  erwähnt:  Eine 
Turbellarie,  Syndesmis,  lebt  im  Darm  von  Echinus  sphaera,  E.  acutus  und 
Strongylocentrotus  lividus  (Cu^not,  137,  und  Francois,  Compt.  rend. 
Acad.  Sc.  Paris,  T.  103,  1886,  p.  752).  Sie  wurde  zuerst  von  Geddes 
(239)  in  der  Leibeshöhle  von  Echinus  esetdentus  gefunden. 

Shipley  (On  somo  Parasites  found  in  Echinus  esetdentus  L.  1  Taf. 
Quart.  Journ.  Microsc.  Sc,  Vol.  44,  N.  Sor.  1901,  p.  281—290)  beschreibt 
einen  Syndesmis  als  S.  ccJünorum,  der  in  der  Leibeshöhle  und  im  Darm- 
canal  von  E.  esculentus  lebte. 

Leydig  (Möller  s  Archiv.,  Jg.  1854,  p.  291)  traf  in  dem  Darmcanal 
von  E.  esculentus  Nematoden,  die  er  zu  der  Gattung  Oncholaimus  stellte 
und  als  0.  echini  beschrieb.  Einen  grünen  Nematoden  erwähnte  S  i  1 1  i  - 
man  auf  E.  esetdentus.  Aus  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  desselben  See- 
igels beschreibt  Shipley  eine  6  cm  lange  Art,  ohne  Näheres  über  den 
Bau  anzugeben. 

Auf  den  Stacheln  von  Dorocidaris  papillata  aus  dem  östlichen  Mittel- 
ländischen Meere  und  bei  Telagosa  fand  Maren  zeller  (434)  selten 
gerade,  meist  U-förmig  gebogene,  zu  zwei  oder  drei  zusammengebackene 
Wurmröhren,  die  in  ihrer  soliden  Zusammensetzung  aus  kleinen,  festen 
Bestandteilen  des  Grundes  einen  kleinen,  bis  20  mm  langen,  4  mm 
breiten  Wurm  verriethon,  für  den  er  die  neue  Gattung  Phtdewrostemma 
errichtet,  Ph.  cidariophilum  n.  sp. 
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Crustaceen:  In  Echintis  cscidentus  fand  Scott  (Ann.  Scott.  Nat. 
Hist.  1896,  p.  62)  einen  Copepoden,  Lichot>iolgus  maximus;  im  Rectum  von 
Strongylocentrotus  albus  traf  Meissner  (445)  Pinnaxodes  chilensis,  eine 
Krabbe.  Cypridina  gldbosa,  ein  Ostracode,  wurde  zahlreich  auf  Toxo- 
pneustes  droebachiensis  nahe  den  Stacheln  am  After  vonLönnberg  (388) 
gefunden.  Giesbrecht  (Die  Asterocheriden  des  Golfes  von  Neapel. 
Monographieen  d.  Fauna  Stat.  Neapel  25,  p.  199)  führt  folgende  Cope- 
poden als  Parasiten  von  Seeigeln  an:  Astcrociieres  echinicola  auf  Echintis 
esctdetitus;  A.  violaceus  auf  E.  microtuberculatus;  A.  minutus  auf  Strongylo- 
centrotus Hindus  und  Sphacrechinus  grantdaris;  Lichomolgm  auf  Sphaer- 
echinus  grantdaris. 

Pionodesmodcs,  ein  Copepode,  bohrt  sich  in  die  Ventralseite  der 
Schale  von  erwachsenen  Phormosoma  uranus  und  bildet  Gallen  nach 
Koehler  (356). 

Arete  dorsalis,  eine  Garneele,  lebt  in  der  Mundgegend  von  Echino- 
metra  lucunter  auf  den  Korallenriffen  von  Djibouti  nach  Coutiere  (Bull. 
Mus.  Paris,  T.  3,  1898,  p.  367—371). 

Mollusken:  Bernard  (Sur  un  Lameiiibranche  nouveau,  commen- 
sal  d'un  Echinoderme.  Compi  rend.  Acad.  Sc,  T.  121,  p.  569 — 571) 
beschreibt  Scioberctia  australis  n.  sp.  als  Mitesser  in  den  Bruttaschen  von 
Tripylus  excavatus. 

Furton*)  hat  wohl  zuerst  auf  Ecliinus  escuhntus  eine  parasitische 
deckellose  Schnecke  gefunden,  die  er  als  Fhasianetta  stylifera  beschrieb. 
Diese  Form  wurde  von  Fleming**)  zu  der  besonderen  Gattung  Sty- 
Una  erhoben,  die  dann  Broderip***)  in  Stüifer  umtaufte. 

Hupe"  fand  einen  Stilifcr  in  gallenartigen  Höhlen  von  Stacheln,  und 
zwar  lebten  in  ein  und  derselben  Galle  zwei  Individuen  und  eine  gewisse 
Anzahl  von  Embryonalschalen,  so  dass  er  auf  Diöcie  und  Viviparität 
schliesst.  Die  an  fossilen  Oidaridenstacheln  sich  findenden  ähnlichen 
Bildungen  hält  Hupe'f)  als  von  fossilen  Schnecken  hervorgebracht 

Weiter  beschreibt  Jeffroys  ff)  Eier  von  Stilifer  (Eulima?)  auf 
Echtnus,  während  Verrillfff)  dio  Eier  bis  zum  Velarstadium  ent- 
wickelt sah.  Sie  waren  gross,  gelb  und  einzeln  oder  in  Gruppen  auf 
der  Epidermis  des  Seeigels  angeheftet. 


*)  Furton,  Deseription  of  6orao  now  British  Shells,  accompanied  by  fignros  from 
the  original  Speciniens.   Zoological  Journ.  Vol.  2,  1825,  p.  361. 

**)  Fleming,  ffistory  of  British  Mollusca  and  tbeir  shells,  T.  3,  p.  225,  1858. 
***)  Broderip  and  Sowcrby,  Characters  of  new  Specics  of  Mollusca  and  Conchi- 
fora  collected  by  Mr.  Coming.   Proc.  Zool.  Soc.  Vol.  2,  1832,  p.  60. 

f)  Hupe,  Observations  d'un  mode  particulier  de  parasitisme  offort  par  un  mollus- 
que  gasteropode  du  genre  Stilifer.   Ber.  et  Mag.  do  Zool.  Ser.  2,  T.  12,  1860,  p.  125—128. 

ff)  Jeffreys,  John  Gryn,  Bemarks  on  Stilifer,  a  genus  of  quasiparasitic  Mollusccs. 
Ann.  and  Mag.  of  Nat.  Hist  Vol.  14,  1864,  p.  321-334. 

ttt)  Verrill,  Catalogue  of  Marine  Mollusca  added  to  the  fauna  of  the  Now-England- 
region.   Trans,  of  the  Connecticut  Aead.  T.  5,  1882. 
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Schnecken  der  Gattung  Etdima,  die  sich  auf  der  Körperoherfläche 
von  Seeigeln  bewegen,  beschreibt  Jeffreys*).  Sie  sollen  sich  von 
den  Excrementen  des  Seeigels  ernähren. 

Kükenthal  (368)  fand  auf  einer  Acrocladia  eine  .EttJwia-ähnlicho 
Schnecke,  Mucronalia  eburnea  Deshayes  (Stylifer  eburnea  Desh.).  Die 
Thiere  waren  nicht  frei  beweglich,  sondern  sassen  als  echte  Ektopara- 
siten,  mit  ihren  Rüsseln  die  Schale  durchbohrend,  fest  Auf  den  Stacheln 
einer  Cidaride  aus  Ternate  traf  Kükenthal  Hipponyx  australis 
Quoy,  die  frei,  beweglich,  von  den  Diatomeen,  Foraminiferen  und 
Kieselschwämmen  lebt,  die  die  Stacheln  dieses  Seeigels  krustenartig 
überziehen. 

Zwischen  den  Stacheln  der  Ventralseite  von  Spatatigtis  jmrpuretts  lebt 
Montaeuta  substriata  nach  Grieg  (Skrabninger  i  Vaagsfjordcn  og  Ulve- 
sund,  ytre  Nordfjord.  Bergens  Mus.  Aarbog  1897,  No.  16)  und  Allen 
(J.  Mar.  Biol.  Ass.  N.  S.  Vol.  5,  1899,  p.  365—542).  Ebenso  wurde 
Montaeuta  ferruginosa  auf  EcJiinocardium  cordatum  von  Allen  und  T  o  d  d 
(Fauna  of  Salcombe  Estuary.  J.  Mar.  Biol.  Ass.  Vol.  6,  1900,  p.  151  bis 
217)  als  Mitesser  beobachtet. 

Nach  Coutiere  (Observations  sur  quelques  animaux  des  r^eifs  ma- 
dreporiques  de  Djibouti.  Bull.  Mus.  Paris  1898,  p.  238-240)  lebt  ein 
kleiner  Fisch,  Enyratdt's,  zwischen  den  Stacheln  von  Diadema  setosnm 
Schutz  suchend  und  nährt  sich  von  Posidonia. 

7.  Nutzen. 

Hipponoe  dient  den  Eingeborenen  von  Jamaica  zur  Nahrung,  wie 
Clark  (Zoological  Jamaica.  Nat.  Sc.  Vol.  13,  1898,  p.  161—171)  be- 
richtet Die  Feuerländer  verzehren  nach  den  Angaben  von  Carbajal 
(La  Patagonia.  S.  Benigne  1900)  Seeigel  und  auch  Seesterne  in  unge- 
heurer Menge.  Diadema  saxatile  dient  den  Malayen  nach  Bedford  (On 
Echinoderras  from  Singaporc  and  Malacca.  Proc.  Zoolog.  Soc.  London 
1900,  p.  271—299)  als  Nahrung. 

Nach  Bor  das  (Recherches  sur  les  organes  de  la  generation  de  quel- 
ques Holothuries.  Ann.  Fac.  Marseille.  T.  9,  1899,  p.  187—204)  sind  die 
Gonaden  von  Seesternen  und  Holothurien  schmackhafter  als  die  von 
Strongyloccntrotus  lividus.  Gonaden  werden  in  Californien  nach  China  ex- 
portirt  (Kellogg,  The  Hopkins  seaside  laboratory.  American  Natural.  T.  33, 
p.  629—634). 

Nach  Döderloin  (156)  wird  Strongylocentrotus  tuberetdattts  Lam. 
von  der  Felsenküste  von  Enoshima  gegessen,  ebenso  soll  Hipponoe  varie- 
yata  Leske  aus  der  Bucht  von  Naz  auf  Amami  Oshima  gegessen 
werden. 


*)  Jeffreys,  John  Gwyn,  Kemarks  on  Stilifer,  a  genug  of  quasi  parasitic  Mollusca. 
Ann.  and  Mag.  of  Nat.  Hist.  Vol.  14,  1864,  p.  321—334. 
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In  allen  Fällen  sind  es  die  Geschlechtsorgane,  die  zur  Nahrung 
dienen,  besonders  die  Eierstöcke,  die  roh  oder  gekocht  verzehrt 
werden  und  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  prall  gefüllt  sind.  Bereits 
im  Alterthume  wurden  die  Seeigel  als  Leckerbissen  verzehrt,  wie  das 
noch  jetzt  auch  in  den  Mittelmeerländern  geschieht.  In  Südfrankroich 
sollen  nach  Villen euve  100000  Dutzende  jährlich  auf  den  Markt  ge- 
bracht werden  und  einen  Umsatz  von  20000  Francs  erzielen.  In  Corsica, 
Algerien  und  im  Mittelmeer  werden  besonders  Echinus  melo  und  micro- 
tuberculatus,  in  der  Provence  E.  esculentus  und  granulosus,  bei  Neapel  und 
im  adriatischen  Meer  Strongylocetitrotus  lividus  (rizzo  di  mar,  ancino  mas- 
culo)  gegessen. 
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Nach  der  gebräuchlichsten  Eintheilung  unterscheidet  man  zwei  grosse 
Gruppen,  die  Pal äechin oideen  und  die  Euechinoidcen,  indem 
die  Zahl  der  Plattenreihen  zu  Grunde  gelegt  wird.  Die  erste  Gruppe 
umfa8st  die  paläozoischen  Vertreter,  die  vom  Silur  bis  zur  Trias  reichen 
und  sich  dadurch  charakterisiren,  dass  ihre  Schale  aus  einer  oder  mehr 
als  zwei  Plattenreihen  in  jedem  Interambulacrum,  und  zwei  oder  mehr 
Plattenreihen  in  jedem  Ambulacrum  sich  zusammensetzt,  während  bei 
den  Euechinoideen  die  Schale  aus  zehn  ambulacralen  und  zehn  interam- 
bulacralen  Plattenreihen  besteht.  Einige  wenige  Ausnahmen  sind  gegen 
diese  Eintheilung  geltend  gemacht  worden.  Unter  den  Paläechinoideen 
sind  es  die  Gattungen  Tctracidaris  und  Tiarccfiinus,  von  denen  die  eretere 
vier  interambulacrale  Plattenreihen  besitzt,  während  die  letztere  drei 
interambulacrale  und  zwei  ambulacrale  Plattenreihen  zeigt.  Weiter  aber 
hat  Gregory  hervorgehoben,  dass  diese  Eintheilung  verwandte  Formen 
voneinander  trennt  und  extrem  divergirende  Formen  zusammenstellt 
(Cidaris  edwarsi  ist  den  Paläechinoiden  näher  verwandt  als  Archacocidaris 
mit  Tiarechinus).  In  Folge  dessen  kehrt  er  zur  Eintheilung  in  Reguläres 
und  Irreguläres  zurück.  Behält  man  die  Eintheilung  in  Paläechinoideen 
und  Euechinoideen  bei,  so  muss  man  sich  stets  gewärtig  halten,  dass 
sämmtliche  ältesten  paläozoischen  Seeigel  Reguläres  sind. 

Im  unteren  Silur  treten  die  ersten  drei  Gattungen  von  Seeigeln  auf, 
für  deren  jede  eine  Ordnung  errichtet  ist.  Es  sind  die  Bothriocidarida 
mit  kugliger  Schale,  zwei  Reihen  ambulacraler  und  nur  einer  Reihe  von 
interambulacralen  Platten,  die  einfachsten  Seeigel,  die  bekannt  geworden 
sind.  (Fig.  9,  Taf.  XVII.)  Im  oberen  Silur  folgt  die  Ordnung  der 
Cystocidarida,  deren  regulär  gebaute  Schale  biegsam  ist.  In  den  schmalen 
Ambulacren  liegen  vier  durchbohrte  Plattenreihen  und  zwei  Reihen  un- 
durchbohrtor  Medianplättchon.  In  den  breiten  Interambulacren  liegen 
zahlreiche,  dünne,  unregelmässig  angeordnete  Platten.  Von  der  Gattung 
Cystocidaris,  die  mit  Kiefergerüst  versehen  ist,  glauben  manche  Forscher 
die  regulären  Euechinoideen  ableiten  zu  sollen. 


igitized  by  Google 


Paläontologie. 


1309 


Eine  dritte  Gattung  ist  Paheechinus  (Fig.  10,  Taf.  XVII),  kuglige 
Seeigel  mit  zwei  schmalen  Reihen  von  Platten  in  den  Amhulaeren,  und 
vier  bis  sieben  Reihen  in  den  Interambulacron,  die  zu  der  Familie  der 
Mclonitidae  gehört.  Sie  tritt  im  oberen  Silur  auf.  Formen  wie  diese 
Gattung  unterscheiden  sich  von  den  Euechinoideen  nur  durch  die  grössere 
Zahl  der  interambulacralen  Plattenreihen,  während  bei  anderen  auch  die 
Zahl  der  Ambulacralreihen  zugenommen  hat,  wie  bei  Melonites,  wo  sechs 
bis  zwölf  Reihen  von  Porenplatten  auftreten,  die  sich  gegen  den  Scheitel 
auf  vier  bis  zwei  Reihen  reduciren. 

Im  Devon  treten  auf  die  Familien  der  Lcpidoccntridae,  Mdonitidae 
und  Archacocidaridae,  die  in  den  Intorambulacren,  zuweilen  auch  in  den 
Ambulacren,  mehr  als  zwei  Plattenreihen,  insgesamrat  also  mehr  als 
20  Plattenreihen  zeigen.  Sie  sind  aus  Europa  und  Nordamerika  bekannt, 
scheinen  aber  zu  den  selteneren  Thieren  gehört  zu  haben.  Bis  zur  Trias 
lassen  sich  diese  Familien,  die  in  der  Ordnung  der  Perischoechiniden 
zusammengefasst  werden,  verfolgen.  In  der  Trias  ist  die  Gattung  Tiar- 
ediinus  ihr  letzter  Vertreter.  Harechinus  besitzt  Merkmalo  der  Palä- 
echinoideen  und  der  später  auftretenden  Euechinoideen.  Diese  winzige 
Gattung  zeigt  eine  starke  Entwicklung  des  Scheitelapparates  und  eine 
starke  Vorwachsung  der  Schalenplatten. 

Jedes  Interambulacrum  setzt  sich  nur  aus  vier  Tafeln  zusammen, 
von  denen  eine  dem  Munde  zunächst  liegt,  über  welcher  drei  weitere 
Tafeln  folgen.  (Fig.  11,  Taf.  XVII.)  Es  steht  diese  Gattung  somit  von 
den  Seeigeln  mit  zweireihigen  Zonen  weit  ab.  Nach  AI.  Agassiz  (21) 
ist  diese  Gattung  ein  alterthümlicher  und  embryonaler  Typus,  während 
Neumayr  (Stämme  des  Thierreichs,  Bd.  1,  p.  367)  diese  Ansicht  nur 
insofern  gelton  lassen  will,  als  Harechinus  in  mesozoischer  Zeit  mitten 
in  einer  Gesellschaft  von  Euechinoideen  in  der  Anordnung  der  Interam- 
bulacralplatten  sich  an  die  Paläechinoideen  anschliesse.  Die  riesige 
Grösse  des  Scheitelapparates  deutet  aber  sicher  auf  ein  embryonales  Ver- 
halten hin.  Nach  Agassiz  U.A.  ist  diese  Gattung  das  Ueberbleibsel 
eines  uralten  Stammes,  von  dessen  übrigen  Formen  wir  keine  Kenntniss 
mehr  haben,  der  aber  die  vorsilurische  Stammgruppe  aller  paläozoischen 
Seeigel  sein  soll. 

Eine  ähnliche  Stellung  als  Bindeglied  zwischen  beiden  Gruppen  ist 
nach  Neumayr  Tctracidaris  aus  der  unteren  Kreide,  die  letzte  Gattung 
der  Paläechinoideen.  Diese  Gattung  unterscheidet  sich  von  echten  Cida- 
riden  nur  durch  die  Zahl  der  interambulacralen  Platten,  die  am  Scheitel 
mit  zwei  Reihen  beginnen,  sich  aber  dann  verdoppeln. 

Die  ersten  Euechinoideen,  Reguläres,  treten  vereinzelt  im 
Zechstein,  vielleicht  schon  im  Kohlenkalk  auf,  Eocidaris.  In  der  meso- 
zoischen Zeit,  in  der  Trias,  treten  sie  an  die  Stelle  der  Paläechinoideen, 
die  nur  noch  durch  die  zwei  genannten  Gattungen  Tiarechinus  und  Tctra- 
cidaris vertreten  werden.   Die  erste  Familie  der  Euechinoidoen,  der  mit 
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20  Plattcnreihen  ausgerüsteten  Seeigel,  ist  die  dor  Cidaridac  (mit  Eoci- 
daris).  Diese  Familie  bildet  einen  ungemein  conservativen  Typus,  bis 
zur  Jetztzeit.  Während  in  der  Trias  die  Cidaridae  und  die  Glyphostomata 
(Salenidae,  Diadematidac ,  Echinidae)  noch  mit  wenigen  Gattungen  ver- 
treten sind,  nimmt  ihre  Zahl  im  Jura  ungemein  rasch  zu.  Diese  Ver- 
mehrung tritt  im  unteren  Oolith  ein,  während  die  Liaszeit  noch  wenige 
Vertreter  zeigt. 

Die  Reguläres  leitet  man  von  den  Pcrischoechinidae  ab  und  sieht 
diese  als  ihre  Vorläufer  und  Ahnen  an.  Betrachtet  doch  AI.  Aggasiz 
die  Paläechinidac  als  persistente  Jugendzustände  der  späteren  einfachsten 
Gruppe  der  Reguläres,  der  Cidaridae,  indem  er  besonders  auf  die  zahl- 
reichen schuppenartigen  Platten  auf  dem  Mundfeld  der  Cidaridae  und 
den  grossen  Umfang  des  Scheitels  bei  jungen  Thieren  hinweist. 

Neben  Cidaridae  und  Glyphostomata,  die  zu  gleicher  Zeit  in  der  Trias 
erscheinen,  folgen  die  Echinothuridac  im  mittleren  Jura  und  in  der  Kreide. 
Diese  Gruppo  ist  nach  Zittel  als  atavistischer  Rückschlag  auf  die  paläo- 
zoischen Perischoechinoideen  anzusehen.  Während  besonders  unter  den 
Cidaridae  und  Salenidae  einzelne  Gattungen,  wie  Cidaris,  Salenia,  Rhab- 
docidaris  u.  a.  sich  durch  mehrere  Formationen  in  ununterbrochener  Folge, 
theilweise  bis  in  die  Jetztzeit,  in  einzelnen  Vertretern  erhalten  haben, 
ist  die  Lebensdauer  anderer  nur  sehr  beschränkt  gewesen.  Die  Glypho- 
stomata,  die  im  Gegensatz  zu  den  Cidaridac  eine  grosse  Umgestaltungs- 
fähigkeit zeigen,  dabei  aber  kurzlebige  Gattungen  hervorgebracht  haben, 
gelten  als  differenzirtere  und  höher  stehende  Formen  wie  die  Cida- 
riden.  Unter  ihnen  sind  die  Echinidae  die  complicirtesten  und  nehmen 
den  höchsten  Rang  ein  (Zittel).  In  derselben  Reihenfolge  treten  sie  in 
den  verschiedensten  Formationen  auf:  Die  älteste  Gruppe  sind  die  Dia- 
dematidac  (vom  Zechstein  bis  zur  Jetztzeit),  dann  folgen  von  den  Echi- 
nidae dio  Oligopori  (drei  Porenpaare  auf  jeder  Ambulacralplatte),  welche 
vom  Jura  bis  zur  Kreide  leben  und  durch  die  Polypori  abgelöst  werden, 
die  vom  Pliocän  bis  zur  Jetztzeit  leben.  Letztere  überwiegen  an  Zahl 
in  der  Tertiärzeit  (Echinidae  und  Echinomäridae  die  Diadematidac  und 
wenigporigen  Echinideu,  die  im  Jura  und  der  Kreidezeit  dominirten, 
Zittel). 

Im  Lias  Europas  sind  die  ersten  irregulären  Seeigel  gefunden 
worden;  es  sind  von  den  Cassidulidac  die  Gattungen  Gtderopygus,  Hybo- 
clypiis  (ohne  Kauapparat)  und  von  den  Echitioconidae  die  Gattung  Pyg- 
aster.  Von  welchen  Formen  die  irregulären  Euechinoideen  abzuleiten 
sind,  ist  noch  sehr  ungewiss  und  stehen  die  beiden  Ansichten,  welche 
sie  von  Cystocidaris  aus  dem  unteren  Silur,  oder  von  den  regulären  Eu- 
echinoideen ableiten  wollen,  sich  gegenüber.  Im  ersteren  Falle  müssten 
alle  Zwischenglieder  bis  zum  Lias  verloren  gegangen  sein,  was  doch 
wohl  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat.  Die  älteste  Gattung  Pyg- 
astcr  tritt  ganz  unvermittelt  im  Lias  auf.  Ihr  folgen  die  übrigen  Echino- 
conidae durch  Jura  und  untere  Kreide.    In  der  oberen  Kreide  scheint 
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(nach  Zittel,  Handbuch  der  Paläontologie,  Bd.  1)  eine  Spaltung  einge- 
treten zu  sein,  indem  die  Gattung  Echinoconus  allmählich  zu  der  alt- 
tertiären  Familie  der  Conoclypeidac  mit  petaloiden  Ambulacren  führt, 
während  die  Gattung  Discoidca  mit  schwach  entwickelten  inneren  Radial- 
septen  auf  die  Clypcastridae  hinweist.  Letztere  sind  in  der  obersten 
Kreide  durch  zwei  kleine  Gattungen  {Fibularia  und  Echinocyamus)  von 
embryonalem  Gepräge  vertreten  und  entwickeln  erst  im  Eocän  Gattungen 
mit  ausgeprägt  petaloiden  Ambulacren.  Die  Hauptentwicklung  der  Cly- 
pcastridae (Echinocyamus,  Fibtdaria  u.  a.)  findet  in  der  oberen  Tertiärzeit 
statt;  am  jüngsten  sind  die  Scutellinen,  die  im  Miocän  beginnen  und  in 
der  Jetztzeit  den  grössten  Formenreichthum  zeigen. 

Ist  somit  der  Ursprung  der  Irregulären  aus  regulären  Euechinoideen 
nicht  genau  festzustellen,  so  sprechen  doch  die  Thatsachen  der  Embryo- 
logie für  denselben,  da  die  Jugendformen  der  Irregulären  nach  dem  regu- 
lären Typus  gebaut  sind,  indem  die  Mundöffnung  noch  im  Centrum  der 
Bauchfläche  liegt,  der  After  im  Centrum  des  Scheitels,  Ambulacren 
und  Interambulacren  ebenfalls  nach  dem  regulären  Typus  gebaut 
sind,  wie  zuorst  AI.  Agassi z  (17)  für  junge  Ifcmiaskr  cavernosus  nach- 
gewiesen hat. 

Nach  Zittel  (Grundzüge  der  Paläontologie,  1895)  stehen  die  mit 
Kauapparat  versehenen  Echinoconidae  den  Reguläres  noch  in  vielfacher 
Hinsicht  sehr  nahe  und  sind  aus  ihnen  durch  Verlust  des  Kauapparates 
die  Cassidididae  hervorgegangen,  als  deren  weitere  Ausbildung  die  Holaste- 
ridac  (Collyritidae  und  Ananchytidae)  und  Spatangidac  zu  betrachten  sind. 
Diese  beiden  Familien  sind  demnach  zwei  Entwicklungsstadien  ein  und 
desselben  Typus,  indem  die  Holastcridae  als  persistente  Jugendformen 
der  Spatangiden  aufgefasst  werden  können,  womit  ihre  geologische  Auf- 
einanderfolge übereinstimmt.  Erstere  beginnen  im  Jura  und  erreichen 
ihre  höchste  Entwicklung  in  der  oberen  Kreide,  während  die  Spatangidac 
in  der  unteren  Kreide  zuerst  auftreten  und  in  der  Tertiär-  und  Quartär- 
zeit den  Höhepunkt  ihrer  Ausdehnung  erreichen. 

Nach  Zittel  kann  man  drei  verschiedene  Epochen  erkennen,  in 
denen  eine  ungewöhnlich  energische  Umprägung  bei  den  Echinoideen 
stattgefunden  hat.  Die  erste,  durchgreifendste  Umprägung  fand  zu  Beginn 
der  mesolithischen  Zeit  statt,  wo  die  Reguläres  mit  den  Cidaridae,  Stde- 
nidae  und  Glyphostomaia  an  Stelle  der  Palaeechinoideae  beginnen.  Eine 
zweite,  weniger  kräftige  Epoche  liegt  am  Ende  der  Kreideformation,  am 
Beginn  der  Tertiärzeit,  wo  an  Stelle  der  in  der  Kreide  herrschenden  Tief- 
seeformen litorale  Typen  treten,  die  grossentheils  noch  heute  leben. 
Die  dritte  Epoche  ist  an  dem  Beginn  der  mittleren  Kroidezeit,  in  der 
Cenoman-  und  Turonstufe  zu  suchen,  in  der  die  Clyj)eastridac  auftreten 
und  die  Holastcridae  und  Spalangidae  sich  stark  entwickeln  und  unter 
den  Reguläres  die  Gattungen  Cidaris,  SaUnia,  Goniopygus  u.  a.  hervor- 
zuheben sind. 
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Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  ergiobt  sich,  dass  die  See- 
igel bis  zum  Lias  nur  wonige  Vertreter  haben  und  in  dor  paläozoischen 
Zeit  noch  ganz  zurücktreten.  Erst  im  Jura  und  in  der  Kreide  erreichen 
die  regulären  Formen  ihre  höchste  Zahl,  während  die  Irregulären,  die 
zuerst  im  Lias  vereinzelt  erschienen,  sich  immer  zahlreicher  einfinden. 
Im  Kocän  überragen  sie  die  Regulären  an  Zahl,  ein  Verhältniss,  das  bis 
zur  Jetztzeit  andauert.  Es  lässt  sich  somit  für  die  Echinoidea  eine  Zu- 
nahme ihres  Formenreichthums,  eine  allmähliche  Annäherung  an  die 
Jetztzeit  und  nach  Zittel  eine  aufsteigende  Entwicklung  vom  Unvoll- 
kommenen zum  Vollkommneren,  ein  stetiger  Fortschritt  vom  Niederen 
zum  Höheren  feststellen,  vorausgesetzt,  dass  man  mit  Zittel  die  Regu- 
läres wegen  ihres  radiären  Baues  als  tiefste,  die  Spatangiden  wegen  ihres 
ausgesprochen  bilateralen  Baues  als  höchste  Stufe  anzusehen  sich  ent- 
schliessen  will,  womit  die  Thatsachen  der  Anatomie  sich  meiner  Ansicht 
nach  nicht  vereinen  lassen;  denn  ein  Strongylocentrotus  oder  ein  Ccntro- 
stephanus  nimmt,  was  sein  Nervensystem,  Darmsystem,  überhaupt  seine 
sämmtlichen  Organe  anlangt,  eine  zum  mindesten  gleiche,  wenn  nicht 
höhere  Stufe  ein,  als  ein  Sjwtongus  mit  allen  Vereinfachungen  in  seiner 
Organisation. 


Nachtrag. 

Zu  p.  1015.  Hesse*)  hat  auf  Grund  der  Mikrostructur  der  fossilen 
Echinoideenstacheln  den  Versuch  unternommen,  die  structurellen 
Unterschiede  systematisch  zu  verwerthen.  Diese  Abhandlung  enthält  um- 
fassende Studien  auch  über  dio  Stacheln  lebender  Seeigel,  da  der  Ver- 
fasser zunächst  von  diesen  ausgeht  und  die  an  ihnen  gewonnenen  Resul- 
tate seinen  Untersuchungen  der  fossilen  Arten  zu  Grunde  legt  Nach 
Hesso's  Terminologie  gliedert  sich  das  kalkige  Skelet  in  eine  periphere 
Zone,  die  Stachelwand,  und  in  eine  centrale  Tartie,  die  Stachel- 
axe. Die  Stachelwand  wird  von  streng  radiärer  Structur  beherrscht. 
An  ihrem  Aufbau  betheiligen  sich  als  Skoletelemente  a.  Radiärsepta, 
b.  Intersept algebilde,  zu  denen  sich  c.  bei  einer  Gruppe  der  See- 
igelstacheln eine  Deckschicht  gesellen  kann. 

Die  Radiärsepta  besitzen  eine  sehr  vielgestaltige  Form,  die  sich 
ganz  constant  innerhalb  gewisser  Stachelgruppen  wiederholt  und  deshalb 
ein  ganz  charakteristisches  Kennzeichen  für  dieselben  bildet.  Hesse 
unterscheidet:  1)  Lamellare  Radialsepta  als  solche,  die  von  ihrem 

*)  Erich  Ho sso,  Die  Mikrostructur  der  fossilen  Echinoideenstacheln  und  deren 
systematische  Bedeutung.  2  Taf.  u.  8  Fig.  Neue«  Jahrb.  f.  Mineral ,  GeoL  u.  PaliontoL 
Beilagoband  13,  1899-1901,  p.  185-264. 
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axialen  Kande  bis  zur  Peripherie  eine  nur  ausserordentlich  schwache  Ver- 
dickung zeigen  (Hauptstacheln  des  CWans-Typus).  —  2)  Keilförmige 
Kadiärsepta;  diese  haben  durch  allmähliche  und  gleichmässige  Dickon- 
zunahme  in  der  Richtung  nach  der  Peripherie  die  Gestalt  schlanker  Keilo 
erhalten  (Echinus,  Echinodiscus,  Echinocardium-  Gruppe  des  Spatangus- 
Typus).  Die  peripheren  Enden  der  Kadiärsepta  sind  entweder  geradlinig 
abgestutzt  (Strongylocentrotus  lividus  und  die  Echinocardinm-Grw^e  des 
Sixikingus- Typus),  oder  abgerundet,  wie  bei  den  Secundärstacholn  des 
d'daris-Typus,  oder  endlich  dachfirstähnlich  zugeschärft,  wie  bei  Echino- 
discus.  —  3)  Keil-  bis  fächerförmige  Kadiärsepta.  Bei  diesen 
besitzen  die  beiderseitigen  Grenzflächen  der  sich  peripher  rasch  und  sehr 
beträchtlich  verdickenden  Radiärsepta  entweder  einen  schwach  concav 
geschwungenen  Verlauf,  so  dass  ihr  Querschnitt  beilähnliche  Gestalt  er- 
hält (wie  bei  Diademä),  oder  diese  Grenzflächen  sind  geradlinig,  wodurch 
ein  fächerförmiger  Soptenquerschnitt  bedingt  wird  (wie  bei  Brissus).  — 
4)  Keulen-  oder  birnenförmige  Radiärsepta.  Diese  entstohen 
durch  starke  periphere  Aufblähung,  so  dass  im  Querschnitt  eine  keulen- 
förmige Gestalt  erzeugt  wird  (Clypeaster- Typus,  Echinarachnius  und 
Encope,  Brissomorpha- Gruppe  des  Spatangus  -  Typus).  Die  peripheren 
Enden  können  entweder  nach  schwacher  Verjüngung  geradlinig  abgestutzt 
sein,  oder  sie  sind  zugerundot.  Im  ersteren  Falle  sind  die  Septen  plump 
keulenförmig  (Clypeaster-  Typus),  im  letzteren  schlank  birnenförmig  auf 
dem  Querschnitt  gestaltet  (Echinarachnius  und  Encope,  Brissomorpha- 
Gruppo  des  Spatangus- Typus).  —  5)  Kelchförmige  Radiärsepta. 
Die  Radiärsepta  erleiden  in  der  Mitte  ihrer  Radiärerstreckung  eine  starke 
Aufblähimg,  auf  welche  nach  einer  schwachen  Einschnürung  peripher 
eine  fächerartige  Verdickung  folgt  (Cenirosiephanus  und  Mdalia).  Die 
Erwartung,  dass  die  Anzahl  der  Septen  von  der  Fünfzahl  beherrscht 
werde,  hat  sich  nicht  als  richtig  erwiesen. 

Hesse  unterscheidet  weiter  perforirte  und  imperforirte  Radiärsepta. 
Bei  ersteren  sind  die  Löcher  stumpf-  bis  langoval,  wobei  der  grösste 
Durchmesser  vertical  steht.  Sie  sind  bald  auf  die  ganze  Fläche  der 
Septen  vertheilt,  bald  auf  ihre  axiale  Partie  beschränkt.  Beim  Cidaris- 
Typus  sind  sie  zu  ausserordentlich  regelmässigen,  verticalen,  alternirenden 
Reihen  angeordnet,  so  dass  die  einzelnen  Löcher  im  Quincunx  zu  einander 
stehen.  Sobald  sie  nur  auf  die  axiale  Partie  beschränkt  sind,  gruppiren 
sie  sich  zu  wenigen  Vcrticalreihen,  und  zwar  zu  zwei,  ausserhalb  deren 
sich  noch  eine  dritte,  äussere,  aber  nur  lückenhafte  Verticalreihe  gesellen 
kann  (Clypeaster-Tyfus),  In  nur  einer  einzigen,  ganz  axial  gelegenen, 
also  basalen  Reihe  finden  sich  Perforirungen  nur  bei  Stacheln  vom  Dia- 
demä- und  Spatangus-Tyj>us.  Innerhalb  der  meist  sehr  kräftigen  peri- 
pheren Partien  der  Radiärsepta  der  Vertreter  des  Echinus-Ty$us  können 
sich  die  die  Septa  röhrenförmig  durchsetzenden  Perforirungen  gabeln, 
ja  mehrfach  theilen  und  wieder  vereinigen,  so  dass  sie  zur  Ausbildung 
anastomosirender  Röhrensysteme  führen  könneu.   Bei  Stacheln,  die  eine 
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Axialschoide  besitzen,  munden  die  septal  gelegenen  Perforiruugen  der 
letzteren  in  diejenigen  der  Basalreihe  dos  Kadiärseptums.  Im  Längs- 
schnitt erscheint  diese  Combination  als  eine  birnenförmige,  axiale  Aus- 
buchtung des  Radiürseptums,  wie  dies  besonders  regelmässig  und  deut- 
lich beim  Spatangus- Tyjtus  der  Fall  ist.  Imperforirte,  also  solide  Septon 
besitzen  nur  die  Stacheln  des  Scutellidae-Typus. 

Dio  Interseptalgebilde  sind  mit  Ausnahme  des  SjuiUingus-Ty^ws 
bei  allen  Stacheln  vorhanden.  Sie  können  die  Form  von  Querbälkchen 
haben ,  die  den  Radiärsepten  senkrecht  aufgewachsen  sind  und  stehen 
entweder  in  alternirenden  Reihen  regelmässig  angeordnet  (Cidaris- 
Typus)  oder  regellos  (Echinus-  Typus).  Ziehen  sie  sich  mehr  in  dio 
Breite,  so  nennt  sie  Hesso  Querleistchon  oder  Interseptallcistchen. 
Sie  finden  sich  beim  Diadema-,  Clypeaster-  und  Scutellidae  -  Typus.  Ihre 
Vertheilung  beschränkt  sich  wesentlich  auf  die  proximalen  Hälften  der 
Sopten. 

Bei  den  Stacheln  des  Echinus- Typus  zeigt  sich  ein  complicirterer 
Bau  dieser  Intersoptalgebilde,  indem  die  Räume  zwischen  den  Septen  von 
einem  mehr  weniger  dichten  spongiösen  oder  netzförmigen  Gewebe  von 
wurmförmigen  Kalkfäden  erfüllt  werden.  Dieses  Gewebe  ist  entweder 
unregelmässig  spongiös  (Echinus  esetdentus,  Strongylocentrotus  albus),  oder 
aber  es  zeigt  eine  mehr  weniger  scharf  ausgeprägte  bilaterale  Symmetrie 
durch  Bildung  einer  in  der  Medianebene  des  Interseptalfaches  gelegenen 
Netzfläche,  die  durch  horizontale  Querbälkchen  mit  den  beiderseitigen 
Radiärsepton  in  Verbindung  steht  (Strongylocentrotus  lividus). 

Die  Deckschicht  ist  nur  an  den  Hauptstacheln  des  Cidam-Typus 
entwickelt.  Sie  ist  eine  homogene,  den  Stachel  oberflächlich  umhüllende 
Kalkschicht  und  wird  von  engen,  peripher  spitz  auslaufenden  Canälchen 
durchbohrt,  die  nach  aussen  als  feine  Poren  münden.  Diese  Canälchen, 
die  sich  innerhalb  der  Deckschicht  verzweigen  und  anastomosiren  können, 
gehen  von  den  Interseptalräumen  aus. 

Die  Stachelaxe  wird  entweder  gebildet  von  einem  Röhren- 
complex,  einem  spongiösen  Gewebe,  oder  aber  sie  ist  hohl 
(Axialcanal,  Centralcanal)  und  kann  dann  von  einer  Axialscheide  aus- 
gekleidet sein.  Der  axiale  Röhrencomplox  wird  von  vertikal  stehenden 
Röhren  gebildet,  die  mit  ihren  Wandungen  gegenseitig  verschmolzen  sind 
(Cidaris-  und  £WunMS-Typus).  Die  Form  der  Axialröhren  ist  bald  rund- 
lich, oval  oder  unregelmässig  polygonal.  Dieser  Röhrencomplex  reicht 
meist  höchstens  bis  zur  Hälfte  des  Stacheldurchmessers,  kann  aber  auch 
auf  ein  Minimum  reducirt  sein. 

Das  axiale  spongiöse  Gewebe,  das  in  den  Stacheln  von  Echinarach- 
nius  und  Encope  vorkommt,  wird  gebildet  von  einem  unregelmässig 
weitmaschigen  Netzwerk  von  runden  Kalkfäden,  die  etwa  die  Hälfte  des 
Stacheldurchmessers  erfüllen.  Der  Axialcanal  nimmt  bei  Diadema  etwa 
zwei  Fünftel,  bei  Echinodistnts  etwa  ein  Drittel  des  Stacheldurchmessers 
in  Anspruch.    Die  Axialscheide  ist  eine  den  axialen  Hohlraum  um- 
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spannende,  den  Radiärsepten  zur  Basis  dienende  Wand,  die  vom  Hohl- 
raum aus  von  horizontalen  Canälchen  durchbohrt  wird.  Bei  geringer 
Entwicklung  der  Scheide  verlaufen  diese  radiär,  bei  stärkerer  können  sie 
sich  innerhalb  derselben  verästeln  und  miteinander  verbinden.  Diese 
Durchbohrungen  der  Axialscheide  liegen  theils  septal  und  münden  dann 
in  die  basalen  Foramina  der  Kadiärsepta,  theils  interseptal  und  führen 
dann  direct  in  die  Interseptalfächer. 

Aus  Hesse 's  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  fast  jode  der  ein- 
zelnen Familien  der  Echinoideen  ihren  eigenen  mikrostructurellen  Stachel- 
typus besitzt,  und  dass  die  histologischen  Verhältnisse  der  Stacheln  ein 
wichtiges  systematisches  Kennzeichon  für  die  Familien  und  in  gewissen 
Zügen  von  secundäror  Werthigkeit  oft  sogar  für  die  Gattungen,  ja  für 
einzelne  Arten  der  Seeigel  liefern.  Innerhalb  der  Familientypen  bleibt 
der  Bauplan  der  Stacheln  in  ihrer  gesammten  geologischen  Verbreitung 
vom  Palaeozoicum  oder  Mesozoicum  bis  zur  Jetztzeit,  abgesehen  von 
generischen  oder  selbst  specifischen  Modifikationen,  constant  und  ist  in 
den  paläozoischen  Vorläufern  der  Euechiniden  ebenso  scharf  ausgesprochen, 
wio  bei  den  recenten  Nachkommen.  Es  fehlen  aber  bestimmte  Kenn- 
zeichen im  Stachelskelet,  die  als  durchgreifende  systematische  Unter- 
scheidungsmerkmale der  Hauptgruppen  der  Echinoideen  betrachtet  und 
benutzt  werden  könnten,  da  beispielsweise  ein  Axialcanal  bei  Regulären 
wie  Irregulären  sich  findet.  Hesse  glaubt  aber  beweisen  zu  können, 
dass  die  stammesgeschichtliche  Entwicklung  zur  Vereinfachung  des  Bau- 
planes der  Stacheln  geführt  habe.  Er  unterscheidet  sechs  Typen  im  Bau 
der  Stacheln,  nämlich  den  Typus  Cidaris,  Echinus,  Diadema,  Clypcastcr, 
Sctitellidae,  Spatangus. 


Zu  p.  1037.  J.  C.  H.  de  Meijcre  (Vorläufige  Boschreibung  der 
neuen,  durch  die  Siboga-Expedition  gesammelten  Echiniden.  Tijdschr. 
d.  Nederland.  Dierk.  Vereen.  Ser.  2,  Dl.  8,  Afl.  1,  p.  16)  beobachtete 
gemmiforme  Pedicellarien  bei  Echinus  armatus  n.  sp.,  Salmacis  sphav- 
roides  L.,  Temnopleurus  toreumaticus  Klein,  Prionechinus  forbesianus  Ag., 
Psendoboletia  maadata  Trosch.,  Bolctia  pikolus  Lam.  Die  beiden  letzt- 
genannten Arten  besitzen  deren  zwei  verschiedene  Formen.  Ausserdem 
finden  sich  hier  an  den  Stielen  noch  Stieldrüsen. 

Bolctia  pdcolus  Lam.  besitzt  überdies  noch  Globiferen,  welche 
den  von  Hamann  bei  Sphaerechinus  beschriebenen  sehr  ähnlich  sind. 

Sehr  schöne  Beispiele  von  Drüsonpedicellarien  fand  de  Meijere 
noch  bei  den  Aspidodiadematiden.  Diese  enthalten  je  drei  Drüsensäck- 
chen,  deren  Ausfuhrgänge  nebeneinander  am  distalen  Ende  der  Pedi- 
cellarie  münden.  An  derselben  Stelle  findet  sich  hier  noch  ein  kleines 
Köpfchen,  welches  noch  deutlich  erkennen  lässt,  dass  wir  es  mit  einer 
rudimentären  ophiocephalen  Pedicellarie  zu  thuu  haben,  was  mir  auch 
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wohl  bei  den  ähnlich  aussehenden  Drüsenpedicellarien  von  Centrostepluinus 
longispinus  der  Fall  zu  sein  scheint.  Die  Globiferen  dieser  Art,  sowie 
auch  die,  welche  de  Meijere  bei  Echinothrix  diadema  L.  und  Astropyga 
denudata  n.  sp.  beobachtete,  unterscheiden  sich  von  den  eben  erwähnten 
Gebilden  fast  nur  durch  das  Fehlen  des  Köpfchens.  Es  spricht  somit 
Vieles  dafür,  dass  auch  diese  als  aus  ophiocephalen  Pedicellarien  hervor- 
gegangen zu  betrachten  sind  und  also  morphologisch  von  den  Globiferen 
von  Sphaereehinus,  Bolctia  u.  a.  verschieden  sind. 


Zu  p.  1160.  Hj  al mar  Theel*)  hat  in  einer  kleinen,  von  drei  Tafeln 
begleiteten  Abhandlung  einen  Bericht  über  die  Entwicklung  von  Echinus 
miliaris  L.  gegeben,  aus  welchem  folgende  wichtige  Einzelheiten  hier 
Platz  finden  mögen. 

Während  bei  Ediimis  csculentus  sich  die  Oeffnung  der  taschen- 
förmigen  Einstülpung  (primary  amniotic  cavity)  schliesst,  bleibt  sie  bei 
E.  miliaris  lange  ollen  und  ist  niemals  vollständig  geschlossen. 

Nach  der  Anlage  der  fünf  Primordialfüsschen,  die  alsbald  rasch 
wachsen,  bilden  sich  fünf  interradiale  Falten  in  der  verdickten  unteren 
Taschenwand,  die  mit  den  Füsschen  alterniren.  Sie  nehmen  die  Gestalt 
von  kleinen  Bläschen  an,  die  sich  abplatten,  ihre  Ränder  ausstrecken, 
um  einander  zu  troffen.  Endlich  vereinigen  sie  sich  und  bilden  so  eine 
doppelte  Membran.  Auf  diese  Weise  wird  die  primäre  Amnionhöhle  in 
zwei  Theile  getrennt,  von  denen  der  eine  äussere  und  geräumigere  die 
Primordialfüsschen  aufnimmt  und  weiter  als  Amnionhöhle  bezeichnet 
werden  kann,  während  der  innere,  kleinere  die  erste  Anlage  der  buccal 
cavity  des  künftigen  Echinus  (von  Mac  Bride  Epineuralraum  genannt) 
ist.  An  der  Basis  eines  jeden  Primordialfüsschons  bildet  sich  von  der 
buccal  cavity  aus  eine  kleinere  Verlängerung,  die  oine  Zeit  lang  mit  der 
Amnionhöhle  in  Communication  steht.  Diese  Verlängerungen  sind  die 
ersten  Anlagen  der  Epineuralcanäle.  Durch  die  Vereinigung  der  Ränder 
von  je  zweien  der  abgeplatteten  Bläschen  hat  sich  jedesmal  ein  dritter 
Hohlraum  zwischen  diesen  gebildet,  der  eine  interradial  gelegene  Oeffnung 
besitzt,  die  gerade  an  der  Stelle  liegt,  wo  sich  die  Falten  der  Bläschen 
horvorgewölbt  haben.  In  Folge  dessen  besteht  eine  Verbindung  zwischen 
der  Ektodermeinstülpung  und  dem  linken  hinteren  Cölom.  Die  doppelte 
Membran  mit  ihrem  Hohlraum  bildet  die  erste  Anlage  der  Buccalmem- 
bran  des  künftigen  Echinus.  Aus  ihr  entstehen  später  die  Mundöffnung 
und  die  Lippen. 

Unterdessen  ist  die  linke  hintere  Cölomblase  rund  um  das  Hydrocöl 
herumgewachsen,  und  seine  Wandung  hat  beträchtlich  an  Dicke  zuge- 

*)  Hjalmar  Theel,  Preliminary  aecount  of  tho  developinent  of  Echinus  miliaris  L 
M.  3  Doppeltafoln.  Bihang  tili  K.  Svonska  Vet.-Akad.  Handlingar.  Bd.  28.  1902.  Afd.  4. 
Nro.  7.  9  p. 
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uommen,  da  wo  sie  mit  dem  Hydrocöl  und  der  EktodermeinstQlpung  sich 
berflhrL  Schon  in  einem  früheren  Entwickelungsstadium  sind  Peripharyn- 
gealsinus  und  die  übrigen  Sinusbildungen  entstanden  in  Gestalt  von 
mehreren  interradialen  Faltungen  des  Cöloms.  Diese  Sinusbildungen 
senden  Verlängerungen  aus,  die  sich  zwischen  Hydrocöl  und  Ektoderm- 
scheibe  einschieben.  Aus  diesen  Verlängerungen  entsteht  das  Perihämal- 
system.  Der  Peripharyngealsinus  scheint  sich  endlich  durch  eine  Abschnü- 
rung vom  Haupttheil  des  Cöloms  zu  trennen.  Fünf  weitere  interradiale 
Ausstülpungen  des  linken  hinteren  Cöloms  treten  in  die  Höhlung  der 
Buccalmembran  ein  und  bilden  eine  Art  von  peribuccal  sinus.  Ueber  die 
Entstehung  des  Nervensystems  werden  nur  wenige  belanglose  Angaben 
gemacht. 
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von  Dr.  Maximilian  Meissner, 
Custos  am  Köuigl.  zoolog.  Museum  in  Berlin. 


1.  OeNcliichte  des  Systenis. 

lieber  die  ersten  Versuche,  die  Echinoideen  in  ein  System  zu  bringen, 
ist  schon  bei  der  Geschichte  der  Klasso  auf  Seite  1002— 1003  berichtet 
worden.  Es  seien  hier  nur  die  Namen  von  Klein,  Leske  und  Linne 
wiederholt. 

Im  Jahre  1816  führt  Lamarck  in  seiner  „Histoire  naturelle  des 
animaux  saus  vertebres"  (Bd.  II  und  III)  folgende  Gattungen  an: 

Scutella. 

Clypeaster. 

Fibulnria. 

Ecltinoneus. 

Gahrites. 

AnanckUts. 

Spantanyus. 

Cassidulus. 

Nuclcolitrs. 

Echimis. 

Er  giebt  folgende  Bestimmungstabelle  für  diese: 

(1)  Anus  sous  le  bord,  dans  le  disque  inferieur,  ou  dans  le  bord. 
*  Bouche  inferieure,  toujours  centrale. 

ScuteUe. 

Clypi'astrc.  Amlmlacres  borncs. 
Fibula  ire. 

Fchinonrc.  1  ,    ,  ,  , 
„  , .  ..      \  Ambulacres  complets. 

**  Bouche  inferiouro,  non  centrale,  mais  rapproeheo  du  bord. 

Ananchite. 
Spaiangue. 

*)  Um  Missverstündnissen  vorzubougcn,  sei  liier  mitgctheilt,  dass  die  folgenden 
Blätter  nur  eine  Systematik  der  rocenten  Formen  geben  sollen.  Dio  ausgestorbenen 
Seeigel  sind  nur  insofern  borücksichtigt,  als  durch  sie  das  Verstiindniss  für  die  Rystema- 
tisi  lie  Eiutbcilung  der  lebenden  Echinoideen  unterstützt  wird. 

84* 
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(2)  Anus  audessus  du  bord,  et  par  consequent  dorsal. 

(a)  Anus  dorsal,  mais  rapproche'  du  bord. 

Cassidulc. 
Nuclcolitr. 

(b)  Anus  dorsal  et  vertical;  test  regulier. 

Our  sin. 
Cidarüc. 

In  der  zweiten  Auflage  des  L a mar ck 'sehen  Werkes  (1840)  ent- 
scheidet sieh  F.  D.(ujardin)  nach  Besprechung  der  inzwischen  von  Gray. 
Blainville  und  L.  Agassis  aufgestellten  Systeme  für  das  von 
L.  Agassiz  creirto,  dem  er  im  wesentlichen  folgt.  Diese  Auftheilungen 
der  genannten  drei  Autoren  mögen  hier  vergleichshalber  Platz  finden: 

Gray  (250)  zahlt  1825  folgende  natürliche  Familien  und  Gattungen 
auf,  die  er  in  zwei  grosse  Sectionen  zusammenfasst: 

Section  1.    Typische  Gruppe:  Körper  kugelförmig.    Mund  cen- 


tral an  der  Unterseite;  Kiefer  conisch,  hervorschiebbar, 
mit  fünf  spitzen  Zähnen;  After  vertical  auf  der  Rücken- 
seite. Ambulacra  vollständig,  bilden  Bänder  vom  Mund 
zum  After. 

Fain.  1.    Cidaridac:  Cidaris, 


Section  2.  „A  nnectante44  Gruppe:  Körper  nicht  kugelförmig, 


mannigfach  gestaltet;  Kiefer  nicht  hervorschiebbar. 
After  seitlich  oder  auf  der  Unterseite;  After  und  Mund 
mit  unregelmässigen  Schuppen  dachziegelförmig  be- 
deckt. 

Kam.  3.    Sr.ut  eilt  da e:  Ecliinanthus, 


Farn.  2.  Echtnidac: 


Diadetna, 
Astropyya. 

Echinus, 
Evhinometra. 


Farn.  4.  GaUriiidac: 


Ixigana, 

Echinarachnius, 

Echmodiscus, 

Echinocyamus, 

Casmltdus. 

Galerites, 

Discodea, 

Eehinanatts, 

Ech'nocorys, 

Ech  inolampas. 

Erhhwbrisnts. 
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Farn.  5.    Spatangida c:  Spatanyus, 

Echtnocardium, 

Bn'ssus, 

Oca. 

Bl a in v ille  (Dl)  ordnete  1834  die  Echinoidea  nach  folgenden  Ge- 
sichtspunkten: 1)  der  allgemeinen  Körperform,  2)  der  Lage  des  Mundes, 
3)  der  Mundbewaffnung,  4)  der  Lage  des  Afters,  und  gieht  danach  fol- 
gende Schlflsseltabelle: 


Mund 


subterminal  \ 

l  Anancntfes 


ohne  Zähne 


subcentral 


central;  After 


mit  Zahnen 


infralateral 


central  . 


Nucleolites 

Echinoclypeus 

Echinvlampas 

Cassidula 

Eibidaria 

Echinoneus 

Echinocyamus 

Layanus 

Clypcaster 

Echinodiscus 

Scutella 

Galerites 

Echinonietra 

Echinus 

Cidaris 


L.  Agassi/  (25)  schliesslich  unterschied  1837  drei  grosse  Familien, 
in  die  er  29  Gattungen,  incl.  der  fossilen,  einordnet: 

1.  Farn.    Spatanyucs ,  mit  den  Gattungen:  JJisaster,  Holastcr, 

Ananchytcs,  lfemipneustcs,  Micraster,  Spatanyus,  Amphi- 
detus,  Brissus,  Schizaster. 

2.  Farn.    Clyjx'astres,  mit  den  Gattungen:  Catopyyas,  Pyyastcr, 

Galer ites,  Discoidea,  Clypcus,  Nitclcotites,  Cassidulus, 
Eibidaria,  Echinoneus,  Echinolampas,  Clypcaster,  Echin- 
arachnius,  Scutella. 

3.  Farn.    Cidarites,  mit  den  Gattungen:  Cidaris,  Diadema,  Astro- 

pyya,  Salcnia,  Echinonietra,  Arbacia,  Echinus. 

Das  nächste  grosso  Werk,  in  welchem  die  inzwischen  erschienenen 
systematischen  Uebersichten    von    Desmoulins  (476),    L.  Agassiz 
,  27)  und  Desor  (151)  berücksichtigt  sind,  ist  der  „Catalogue  raisonne" 
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des  especes,  des  genres  et  des  familles  d'Kehinides"  von  L.  Agassiz 
und  Desor  (28*),'  18-45—1847. 
Ihr  System  ist  folgendes: 

1.  Farn.  CidaHde»: 

Gruppe:  Cidaridcs  s.  str.:  Cidaris,  Goniocidaris, 
Jfcmicidaris,  Aaocidaris,  Aaopcltis,  Palaco- 
cidaris. 

Gruppe:  Salcnies:  Halen  ia,  Pcltasles,  Goniophorus, 
A  crosa  Jen  ia.  ( i  on  iopygu  s. 

Gruppe:  Eehinides:  Astropyya,  Diadema,  Ileinidia- 
detna,  Cyphosotna,  Eehinocidaris,  Eehinopsis, 
Arbacia,  Eucosmusy  Cocloplctirus,  Codiopsis, 
Mcspilia,  Microcyphus ,  Sahnacis,  Tcmno- 
plcurus,  Glypticus,  Polyeyphus,  Ainblypncustes, 
Bolctia,  Tripneustes,  Holopneustes,  Echinus, 
Pedina,  Heliocidaris. 

Gruppe:  Ecliinonutres:  Echinoinetra,  Aerodadia, 
Podophora. 

2.  Farn.  ClypeaHtroiden:  Clypcastvr,  Laganum,  Edunarachnius, 

Arachwidcs,  Scutclla,  Dcndraster,  Lobophora,  Encope, 
liotula,  Mcllita,  Etma,  Moulinsia,  Scutellina,  Echino- 
eyamus,  Fibularia,  Lintia. 

3.  Farn.  CassiduUdes: 

Gruppe:  Echinone'ides:  Echinoneus,  Pyyaster,  Holcc- 
typus,  Diseoidca,  Galerites,  Pyrina,  Globator, 
Caratomus,  Xuckopygus,  Hyboelypus. 

Gruppe:  Xucleulidcs:  Xucleolites,  Clypens,  Cassi- 
dulus,  Gntopygus,  Pygaulus,  Archiacia,  Pygo- 
rhynchus,  Pygurus,  Echinolampas,  Atnbly- 
pygus,  Conoclypus,  Astcrostoma. 

4.  Fam.  Spatanyoides: 

1.  Gruppe:  Sjmtangus,  Macropncustcs,  Eupatagus,  Gual- 

teria,  Locenia,  Amphiddtts,  lireynia,  Brians, 
Brisso})sis,  Hvmiastcr,  Agassi zia,  Sdiizaskr, 
Jlicraster,  To.raster. 

2.  Gruppe:  Jlolaster,   Ananchytes,  Heini pneusks ,  Dys- 

aster. 

Ks  sind  dies  im  ganzen  93  (nicht  88,  wie  bei  Agassiz  und  Desor 
falsch  gezählt  ist)  Gattungen. 

*)  Der  Titel  ist  dort  nach  der  Ueberschrift  des  ersten  Theiles  wiedergegeben,  dio 
späteren  Fortsetzungen  tragen  den  hier  angegebenen,  richtigen  Titel,  wie  auch  schuii  die 
Seiton  Überschriften  des  erbten  Theiles  lauton:  „Catalogue  raisonne  des  Eehinides". 
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Desor  (151)  gab  später  (1855 — 1858)  noch  allein  eine  „Synopsis 
des  Echinides  fossiles"  heraus,  die  neben  dem  Worko  von  Agassis 
und  Desor  als  Grundlage  für  das  von  Dujardin  und  Hupe  in  ihrer 
Bearbeitung  der  Echinodermon  befolgte  System  diente.  Dujardin  und 
Hupe  (179)  gaben,  1862,  darin  folgende  Eintheilung: 

Echinides  reguliers  ou  endoeycliques. 

1.  Farn.   (TextteleH  ou  PalaevhinideeH)*). 

2.  Farn.  CitlarldeeH: 

l,  Tribu.  AnyustislelleesouCidariens:  Cidaris, 
Leiocidaris,  Goniocidaris,  (lihabdoeiduris), 
(D  iplocida  vis)  ,{Porocida  ris),  ( Heteroeida  rt's). 
IL  Tribu.  Latistcllees  ou  Echiniens:  (Hcmi- 
ciduris),  (Hemidiadcma) ,  (Pseudodiadcma), 
{Diplopodia) ,  (Hypodiadema) ,  Diadema, 
(Saviynya),  Astropyya,  (Acroeidaris),  {Php 
mosotna),  (Leiosoma),  (Coptosoma),  (Gonio- 
pygus),  (Coelopleurus),  (Echinopsis),  {Pcditta), 
(Glyphocyphus),  Temnoplcurus,  (Temnccht- 
nus).  (Opeehinus),  Salmacis,  Mclebosis, 
Mespilia, Microcyphu.%  Amblypneustes,  (Cod- 
eehinus),  (Codiopsis),  Echinocidaris,  (Cotta- 
Idia),  (Naynosia),  (Polycyphus),  Eehinus, 
Psammeehinus,  Sphaercehin us,  (Stireehinus), 
Toxopneustes,  Tripneustes,  Tioletia,  (Stom- 
cchinus),  Loxechinus,  Holopneustes,  (Phym- 
eehinus),  JJeliocidaris. 

III.  Tribu.  Echinometriens:    Eehinomctra,  Acro- 

cludia,  Podophora. 

IV.  Tribu.   Saleniens:  Salenia,  (Hyposalenia),  (Go- 

niophorus),  (Peltus(er),  (Acrosalenia). 


Echinides  irreguliers  ou  exoeycliques. 

8.  Farn,  fichlnoconhUett: 

I.  Tribu.  Echinoneens:  Eclünoneus  (Pyrina),  (Ga- 
leropyyus),  (Desorclla),  (Pachyclypus),  (Hy- 
boclypus). 

IL  Tribu.  (Echinoconiens):  (Eehinoconus),  (Dis- 
coidea),  (Holectypus) ,  (Pileus),  (Anorthro- 
pyyus),  (Pygastcr),  (Nuclcopyyus),  (Astero- 
stoma). 

*)  Die  damals  uur  fossil  bekannten  UniffMl  und  Gattungen  sind  eingeklammert. 


Digitized  by  Google 


1326  Seeigel. 

4.  Farn.   (DysaHterideeH):    (Dysastcr),    (Collyrites) ,  (Meta- 

porinus),  (Grasia). 

5.  Fam.  ClypeaHtroYdes: 

I.  Tribu.  Laganiens:  Echitwcyamus,  Fibularia, 
(Runa),  Moulinsia,  (Lenita),  (Scutcllina), 
(Sismondia),  Laganum,  Michelinia,  Rum- 
phia,  Arachnoides. 

II.  Tri bii.  Scutcllicns:  Echinarachnius,  {Mortonia), 
(Scutella),  Dendraster,  (Monophora),  Lobo- 
phora,  (Amphiope),  Melitta,  Encope,  Echino- 
discus,  Rohda. 

III.  Tribu.    Clypeastrccns:  Clypeaster. 

6.  Fam.  Cassidulides: 

I.  Tribu.  (Caratomiens):  (Caratonius) ,  (Pygaulus), 
(A mblypygus),  (Haimca). 

II.  Tribu.  Echinobrissiens:  Ecliinobrissus,  (Trema- 

topygus),  ( Clypteopygus),  (Clypeus).  (Rothrio- 
pygus),  (Catopygus),  (Oolopyyus),  (Rhynch**- 
pygus),  Cassidulus,  Eehinanthus,  Echino- 
Uimpas,  (PygorhyncJius),  Stigmatopygus, 
(Eurhodia),  (Pygurus)}  (Faujania),  (Coito- 
dypeus),  (Archiaciu),  (Clariaster). 

III.  Tri  b  iL  ( A  nanehytiens):  (Anandtytes),{Stetionia). 

(Offuster),  (Curdiaster),  (Infulasicr).  (Zfof- 
aster),  (Hetnipneustes). 

7.  Fam.   Spat anyot 'fies: 

Tribu.  Spatauyiens:  (Edu'nopatagus),  (Hcttr- 
uster),  (Euallaster),  (Isastcr),  (Mieraster), 
(E})iastcr)y  ( Ifemiaster),  Rrissopsis,  (Peri- 
astcr),  (Linthia),  (Perieostnus) ,  Kleinin, 
Leskia,  Eupalagns,  (Hemipatagus),  Rreynia. 
Eehinocardium,  Schizaster,  Moera,  Agassi- 
*/'«,  (Toxobrissus) .  (Pyrenaster),  Brissus, 
Lovcnia,  Plagionotus,  (Maeropneustcs), 
Sputangus. 

Chronologisch  folgt  und  sei  deshalb  auch  an  dieser  Stelle,  da  spätere 
Autoren  darauf  Bezug  nahmen,  kurz  die  Eintheilung  in  grössere  Gruppen 
angeführt,  die  Haeckel,  1866,  in  seiner  Arbeit  „Generelle  Morphologie 
der  Organismen-',  Bd.  II,  p.  LXX— LXXV1,  giebt: 
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Eehinida,  See- Igel. 

Erste  Subklasse:  Palechiniden.    Vierreihige  See-Igel*). 

(Synonym:  TcsseUata,  Fetischoechinoidea,  Palaechinoidea,  Orinechiui.) 

Zweite  Subklasse:  Autechinida.    Zweireihige  See-Igel. 
(Synonym :  Euechinoidea,  Typica,  Eehinida  8.  »fr.) 

I,  Ordnung:  Desmosticha;  Autechiuiden  mit  Band-Am- 

bulacren. 

1.  Fam.  Gmiocidarüki,  Turban-Igel. 

2.  Farn.  Echinocidan'da,  Kronen-Igel. 

3.  Fam.  Echinomehida,  Quer-Igel. 

4.  Fam.  Salcnida,  Höcker-Igel. 

5.  Fam.  Galcritida,  Pyramiden-Igel. 

6.  Fam.  Echtnonida,  Nuss-Igel. 

7.  Fam.  Dysasterida,  Streck-Igel. 

II.  Ordnung:  Petalosticha;  Autechiniden  mit  Blatt-Am- 

bulacren. 

1.  Fam.   Cassidtdida,  Helm-Igel. 

2.  Fam.  Spatangida,  Herz-Igel. 

3.  Fam.   Clypeastrida,  Schild-Igel. 

Hingewiesen  sei  hier  auch  noch  auf  die  Systeme  von  Pomel  (543) 
und  de  Loriol  (390),  die  hauptsächlich  die  fossilen  Formen  berück- 
sichtigen. 

In  den  Jahren  1872—1874  erschien  das  grosse,  epochemachende 
Werk  von  A.  Agassi/,  „Revision  of  the  Echini",  in  welchem  auf 
p.  213—220  eine  Liste  der  bekannten  recentou  Species  mit  folgender 
Eintheilung  bis  auf  die  Gattungen  gegeben  ist: 

< 

Desmosticha  H. 

(1.)  CidaHtlae  J.  Müll. 

(I.)  Goniocidaridac  H.:    Cidaris  Klein 

Dorocidaris  A.  Ag. 
Phyllacanthiis  Brdt. 
Stcphanocidaris  A.  Ag. 
Porocidaris  Des. 
Goniocidaris  Des. 

(II.)  Salcniduc  Ag.:  Salenia  Gray 

(2.)  Ärbtuiadae  Gray:  Ärbacia  Gray 

Podocidaris  A.  Ag. 
Coelopleurus  Ag. 

*)  Die  weitere  Eintheilung  uVr  PnleeliiuMcn  ist  hier  nicht  berücksichtigt. 
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(3.)  IHadematiduc  Ptrs.: 


(4.)  Echlnometradae  Gray: 


Diadana  Schynvoet 
üentrostcphanus  Ptrs. 
EcJiinothrix  Ptrs. 
Astropyga  Gray 
Asthenosonia  Gray 

ColobocoUrotus  Brdt. 
IMerocentrotus  Brdt. 
Echinomctra  Kendel  et 
Parasalcnia  A.  Ag. 
Stomopneustes  Ag. 
Sirotigyloccntrotus  Brdt. 
Sphaerechinus  Des. 
Pseudöboläia  Trosch. 
Echinostrephus  A.  Ag. 


(5.)  Bchinidac  Ag. 

(I.)  Tcmnoplcuridac  Dos.: 


Tcinnoplcurus  Ag. 
Fiat  recht  ti  us  Ag. 
Tenmechinus  Forb 
Microcyphus  Ag. 
Trigonocidaris  A.  Ag. 
Salmacis  Ag. 
Mespilia  Dos. 
Amblypncustes  Ag. 
Holopncustcs  Ag. 

(II.)  Triplechinidae  A.  Ag.:  Phymosoma  Haiine 

Hemlpedina  Wriglit 
Echinus  Kondelot 
Toxopneust&s  Ag. 
H/ppotwe  Gray 
Euechinus  Verrill 


Cfypeastridae  Ag. 

(1.)  Eticlypeantridae  H. 

(1.)  Fibulari  na  Gray:  Echinocyamus  Phels. 

Fibularia  Lm. 

(II.)  Echinanthidae  A.  Ag.;  Clypeaster  Lm. 

Echinanthus  Breyn 

(III.)  Laganidac  Dos.:  Laganum  Klein 

Pcronella  Gray 
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(2.)  ScuteMMae  Ag.: 


Echinarackn ins  Lesko 
Arachnoides  Klein 
Echinodiscus  Breyn 
Melitta  Klein 
Astriclypeus  Vorrill 
liotttla  Klein 
Encope  Ag. 


Petalosticha  II. 


(I.)  Cftaxidtttldae  Ag. 

(1.)  Echinonidae  Ag. : 
(II.)  Nucleolidae  Ag.: 


(2.)  Spatanyidae  Ag. 

(I.)  Ananchytidae  Gras: 

(II.)  Spatangina  Gray: 


(III.)  Lcskiadae: 
(IV.)  Britsina: 


Echhwneus  Phels. 

Nedampas  A.  Ag. 
Echtnolampas  Gray 
Bhynchopygtts  Orb. 
Echinöbrisstts  Breyn 
Nuclcolites  Lm. 
Atwchanus  Gr. 


Pourtalcsia  A.  Ag. 
llomolampas  A.  Ag. 
Platybrissus  Gr. 

Sjtatangus  Klein 
Maretia  Gray 
Eupatayus  Ag. 
Lovcnia  Des. 
Breyniu  Des. 
Echinocardium  Gray 

Palcostonia  Lov. 

Hemiaster  Des. 
Tripylus  Phil. 
lihinobrissus  A.  Ag. 
Brissopsis  Ag. 
Ayassizia  Val. 
Brissus  Klein 
Mctalia  Gray 
Meoma  Gray 
Linthia  Merian 
Faorina  Gray 
Schisaster  Ag. 
3/oi'ra  A.  Ag. 
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Im  Jahre  1883  führte  Pomel  (534a)  sein  bereits  1869  (vgl.  No.  534 
der  Literatur)  erschienenes  System  des  näheren  aus.  Es  seien  hier  seine 
Hauptgruppon  aufgeführt: 

Atero*t&me*  ou  Edentes  \sjmthifonnes, 

I  lampadtformcs. 


(xnathOHtomeH  ou  Dentis 


Nvarechini  des  j  c^P'*farwmt 

V  globtf  armes, 


Pah  chi ni des 


pcrissocchinidcs, 

cystocidarides, 

bothriocidaridcn. 


Jede  Gattung  ist  diagnosticirt. 

Sechs  Jahre  später  unternahm  D  uncan(192)  eine  völlige  Durcharbeitung 
der  fossilen  und  recenten  (Tuttungen  und  schlug  folgende  Eintheilung  vor: 


Typus:  K« 
Classis:  Echlnoidca. 
Subclassis  1:  Palaeeehinoidea. 
Subclassis  II:  Euechhioldea. 

Die  weitere  Gliederung  ist  bei  den  Euechinoideen  bis  auf  die 
Gattungen,  von  denen  im  folgenden  nur  die  recenten  berücksichtigt 
sind,  diese: 

Euecklnoidca:  Ordo    I.  Cidaroida    (Endocycliea*),  anecto- 

branchiata  Gnathostomata). 

Ordo  IL  Diadetnatoida  (Endocyclica,  ecto- 
branchiata  Gnathostomata). 

Ordo  III.  Holectypolda  (Exocyclica**),  ecto- 
branchiata  Gnathostomata,  oligo- 
porosa). 

Ordo  IV.  ClypeuHtroida  (Exocyclica,  ectobrau- 
chiata  Gnathostomata,  polyporosa). 

Ordo  V.  Spatanyoida  (Exocyclica,  anectobran- 
chiata  Nodostomata). 

(I  ohne,  II — V  mit  Sphaeridien.) 

Ordo    1.  Cidaroida, 

Farn.  Cidaridae:  gen.  Cidaris  (incl.  Discoadan's 
Död.,  Schleinitzia  Th.  Stud.,  StephatMcidaris 
A.  Ag. ,  Darocidaris  A.  Ag.  und  VhijUa- 
  canthus  Brdt.):  Goniocidaris. 

*)  Endocyclica  =  Rugularia. 
**)  Exocyclica  ^-  Irregularia 
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Ordo  LI.  modern atoirfa. 

Subordo:  Streptosomata  (Schale  beweglich). 
Farn.  Echinothuridae. 

Subfam.  Eehinothurinae :  Phnrmosoma ,  Ast  Ii  c- 
nosoina. 

Subordo:  Stercosomata  (Schale  starr). 

Farn.  1.  Sälen iidae:  Salcnia. 

Farn.  2.  Asptdodtadematidae:  Aspidodiadetna. 

Farn.  3.  Di  adematidae. 

Subfam.  Diadematinae:  Jh'adetna  (hierzu  als 
subgenus:  Ceiitrostcjihanus,  Hcmi- 
pedim). 

Subfam.  Diplopodiinac  (Poren  in  zwei  Reihen): 
Micropyga. 

Subfam.  Pedininae  (Poren  in  drei  Reihen): 
Echinothrix,  Astropyga. 

Farn.  4.  ('yphoaomatidac:  Coptosoma  (hierher 
Phymosoma  crenula rc). 

Farn.  ö.  Arbaci  idae;  Arbacia,  Erh  inocidari 's 
gen.  nov.  (non  auet.)  fflr  Arbacia  nigra 
(Mol.),  ( 'oclopleurus.  Podoeidaris. 

Farn.  <>.  Temnopl  cur  idae. 

Subfam.  Glyphocyphinac :  Trigonocidaria. 

Subfam.  Tcmnoplcurhmc :  Tcninoplcarus  (hierzu 
als  subg.  Pfrurechinus),  Temnechimts, 
Salmacis  (mit  snbg.  Sahna  copsis), 
Mespilia,  MicrocyphaSi  Amblypncustcs, 
Goniopneustes  gen.  nov.  fflr  Am- 
blypneustcs  pentagona s  A.  Ag.,  Jfnlo- 
pneustes. 

Farn.  7.  Echinometridac. 

Subfam.  Echinomctrinae:  Heieroecntrotus,  Colo- 
bocentrotus,  Echinometra,  Stomopfieti- 
stes,  Parasalenia. 

Subfam.  Polyporinac:  Strongylocentrotus, 

Sphaercchinus,  Echinostrcphus,  Psendo- 
bolctia. 

Farn.  8.  Echinidac:  Echinus  (mit  subg.  Psamm- 
cchinus),  Toxopncustcs,  Holet  iat  Tri}mcttstes 
(mit  subg.  Euecliinus). 
Incertae  sedis:  Prionechinus  A.  Ag. 
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Ordo  III.  Holee1ypoi<1a:  Pygastridcs  ist   das  einzige  recente 
genus. 

Ordo  IV.  Clypetistroida. 

Pam.  1.  Fi  bular  ii  da  v:  Echinocyamus,  FibulaHa, 
Moulin.sia. 

Fun.  2.  Clypcastridac:  Clypcaster,  Diplothec- 
anthu$i  Plcsianthus  (Echinanthus  tes- 
tudinarius  ist  der  Typus),  Amnialanthii*. 

Fam.  3.  Layanidac:  Layanum  (incl.  Peronella). 

Fun.  4.  Scutellidac:  Echinarachnius,  EcJiino- 
discus,  Eucope,  MeUita  (mit  subg.  Mclli- 
tclla  nov.  für  Meli,  stokesi  und  subg. 
Astriclypens),  Rohda,  Arachtioidts,  hierzu 
als  synonym  mit  V  Alexandria  Pfeffer. 

Ordo    V.  Spatanyohla. 

Subordo :  Ca ssi dulo ide a. 

Farn.  1.  E(  Ii  in  an  ei  da  e. 

Subfam.  Echitwneinae:  Echinoneus. 

Subfam.  Echinofoissinac:  Ech'naftrissus  (mit 
subg.  OUgopodia  für  Nucleolites  epi- 
gonusMarts.  und  subg.  AnochamisGr.). 

Fam.  2.  Cassidulidac:  lihynchopygus,  Studrria 
nov.  für  Catopygus  rec.ens  A.  Ag.  und 
C.  loveni  Th.  Stud.,  Echinolampas,  Cono- 
himpas,  Neolampas. 

Subordo:  Spatangoidea. 

Fam.  1.  Ananchytidae. 

Subfam.  Vrcch  in inac:  Vruliinus,  Cystrchinus, 
Calymne. 

Fam.  2.  Spatangidae. 

Division  L  Adctcs  (Fasciolen  fehlen  ganz): 
Platybrissus,  Palac<>imeustes. 

Division  II.  Prymnadctes  (nur  die  Sub- 
analfasciole  fehlt):  Hcmiaster 
mit  subg.  Tripylus,  Faon'ua, 
Lhdhia  (synonym  hierzu  De- 
soria  Gray  und  Periaster  Orb.) 
Scltizaster,  Agassi zia,  Moira, 
Moiropsis. 
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Division  III.  Prymnodestnia  (auch  d.  Sub- 
analfasciole  vorhanden) :  Brissus 
(mit  subgen.  Mconw),  Metalia, 
lihtnobrissus,  Brissopsis,  Spa- 
tangus,  Maretia,  Eupatagns 
(subg.  Macropneustcs),  Naco- 
spatangus,  Linopneustes ,  Neo- 
pncustcs  gen.  nov.  für  Rhino- 
brissus  A.  Ag.  part.,  Ciano- 
brissus,  Echinocardium ,  Brey- 
nia,  Lovcnia. 

Division  IV.  Apctala  (Ainbulacra  nicht 
blattförmig):  Genicopatagus,  Pa- 
laeobrissus ,  Aceste,  Acropc, 
Palaeotropus,  Homolampas,  Ar- 
gopatagus. 

Farn.  3.  Lcski  idac:    Palacosloma    (für  Leskia 
Gray). 

Farn.  4.  Pourtalcsiidae:  Pourtalesia,  Spatago- 
cystts,  Echinocrepis. 

In  demselben  Jahre  gab  Neumayr  (504  a)  folgende  Eintheilung  für 
die  Echinoidea,  die  bis  herab  auf  die  Familien  hier  aufgeführt  sei: 

I.  PalaFchinoiden. 

A.  Cystocidaridcn. 

B.  Bothri  oci  dari  den. 

C.  Peris choi'ch in o iden. 

1)  Lepidocentriden. 

2)  Melonitiden. 

3)  Palai'cht'nidcn  s.  str. 

4)  Archaeocidaridm. 

II.  Eucckinoldeii. 

A.  Reguläres. 

1)  Cidurkhn. 

2)  Glyphostomen. 

a.  Diadenuitidvn. 

b.  Ecluniden. 

3)  Saleniden. 

4)  Echinothuriden. 

B.  Irreguläres  Gnathostomi. 

1)  Pygastridcn. 

2)  Vonoelypeidcn. 

3)  Clypcastridvn. 
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C.  Irreguläres  Atelostomi 

1)  Casst'duh'den. 

a.  Eehinonem. 
h.  Cassiduhnen. 

2)  Dgsasten'den. 
•\)  Ananchijtiden. 
4)  Spatangiden. 

a.  Palaeostonn'nen. 

b.  Spatanginen. 

f>)  Ponrtalesiiden. 

Die  neueste  Kintheilung  verdanken  wir  Gregory  (2ß4a).  Kr  zer- 
legt in  dem  Bande,  der  die  Echinodermen  in  „A  Treatise  on  Zoolog)', 
edited  bj  Kay  Lankester"  (London  1900)  behandelt,  die  Seeigel  wieder 
in  die  alten  zwei  grossen  Gruppen:  Ilegularia  und  Irregulan'a  unter 
Verwerfung  der  Du n ea n'schen  Auftlieilung  in  Palarerkinoidea  und  Eu- 
erhinoidea.  Sein  System  stellt  sieh  folgendermassen  frtr  die  reeenten 
Gattungen  dar*): 

Krhinoiden : 

1.  Unterklasse  Hejjularia  endohranch lata: 

1.  Ordn.  fiothrioeidaroida. 

2.  Ordn.  Cystoeidaroida. 

3.  Urdu.  Cidaroiffa: 

Fam.  Cidaridac: 

gen.  ( 'idar/s, 

Gonioeidaris. 

4.  Ordn.  Melonitoida. 

5.  Ordn.  Plesiocidaroida. 

2.  Fntorklasse  Regularia  eetobranch  lata: 

1.  Ordn.  Diadetnoifla: 

1.  Unterordn.  Calyvlna : 
Fam.  Sahn  t  t  da e: 
gen.  Salenta. 
II.  Unterordn.  Arhacina: 
Fam.  Arhaciidae: 
gen.  Arbaria, 

Echinocidaris, 

Coelopleurus, 

Podocidaris. 

*)  Nur  «Ii«'  für  «.Ii«»  rwenten  EdunoMeen-Uattungon  in  Hotracht  koninianiVn  Abtbei* 
hingen  uml  Untergrn]>j>en  sinil  cursiv  g».M  ruckt. 
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III.  Unterordn.  IHademina: 

Farn.  Orthops  idae: 

gen.  Aspidodiadema. 

Fam .  Di  ade  m  atid  a  c : 

gen.  Diadcma, 
Hemipedina, 
CentrosU'phamis. 

Fam.  Dtplopodiidae: 
gen.  Micropyga. 

Fam.  Pcdinidae: 

gen.  Echinothrix, 
Astropyga. 

Fam.  Cyphosomatidae: 
gen.  Coptosoma. 

Fam.  Echinothuridae: 
gen.  Asthenosonia. 
Phortnosoma. 

I V.  Unterordn.  JEchin  tu«  : 

Fam.  Temnoplenridae: 

gen.  Trigomcidaris, 
Temnopleurus, 
Plcttrechinus, 
Salmacis, 
Salmacopsis, 
Mespilia, 
Microcyphus, 
Aniblypneustcs, 
Goniopneustcs, 
Ilolopncustcs. 

Fam.  Tr  ipJech  ini dac: 
gen.  Psammechimts, 
Tripneustes, 
Toxopneustes, 
Boletia, 
Euechinus. 

Fam.  Ütronyy loccntroti da c : 
gen.  StroMjyloccntrotus, 
SpJiaerecItinus, 
Ecliinoslrephus, 
Pseudologia. 

TUler-Reichi.    IL  5.  85 
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Farn.  Echinometridae: 
gen.  Echinotndra, 
StamojmeusteSy 
Heterocentrot  ms, 
Coloboccntrottts, 
Parasalenia. 

3.  Unterklasse  Ir r egular i a : 

1.  Ordn.  Gnathostomata: 

I.  Unterordn.  Holevtypina: 

Farn.  Pygasteridae: 
gen.  Pygastrides. 

II.  Unterordn.  Clypeanfrina: 

Farn.  Fibulariidae: 
gen.  Echinocyamus, 
Fibularia. 

Fam.  Laganidae: 
gen.  Laganutn. 

Fam.  Scutcllidae: 
gon.  EcJrinaractmius, 
Echinodiscus, 
Encope, 
Meilita, 
Mcllitella, 
Astriclypcus, 
Rotula, 
Motdinsia. 

Fam.  Clypeastridac: 

U n terfam .  Clypeastrinae: 
gen.  Clypeastet\ 
Echinanthus, 
Plesianthus, 
Anomalanthus. 

U nterfam .  Arachnoidinae: 
gen.  Arachnoidcs, 
Alexandria. 

2.  Ordn.  Ateloatomata : 

Unterordn.  Attternata: 

Fam.  Echinone'idae: 
gen.  Ech'moneus. 
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Fam.  Nucleolitidac: 
gen.  Anochanus, 
Nucleolitcs, 
Oliyopodia. 

Farn.  Cassidulidae: 
gen.  Bhyncliopyyus, 
Studeria, 
Conolampas, 
Echinolampas, 
Neolumpas. 

Unterordn.  Stenmtn: 
Farn.  Collyritidae. 

Fa ni .  Echinocorythidae : 
gen.  Calymnc, 

Cystechtnus, 

Urecliinus. 

Fam.  Spantangidae. 

Scction  Adetinac: 
gen.  Echinocrepis, 
Gcnicopatagus, 
Palaeobrissus, 
Palacopncustes, 
Platybrissus, 
Spatagocystis. 

Sectio n  Pry  m  n  a de t i n a  c: 
gen.  Aceste, 
Aerope, 
Agassizm, 
Brissopsts, 
Eaorina, 
Ilemiaster, 
Linthia, 
Moira, 
Moiropsis, 
Schizaster. 

Section  Prymnodesm inae: 
gen.  Aryopataytts, 
Brissus, 
Breynia. 
Cionobrissus, 
Echt'nocardfum, 
Eupatagus. 
Homolampas, 

85* 
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gen.  Lhtopneustes, 
Lovem'a, 
Macropneustes, 
Mutet  ia, 
Meonia, 
Metalia, 
Nacospatangus, 
Xcopnetistes, 
Palaeotropus, 
lihinobrissus, 
Spatangus. 

Fam.  Palacostomidae: 
gen.  Palaeostoma. 

Fam.  Pourtalcsu'dae: 
gen.  Pourtalesia. 

Als  letzte  für  das  System  der  recenten  regulären  Seeigel  wichtige 
Arbeit  ist  das  Werk  des  dänischen  Forschers  Th.  Mortensen  hervor- 
zuheben, der  in  seiner  Bearbeitung  der  Eclrinoideen  der  dänischen 
lngolf- Expedition  auf  Grund  der  Untersuchung  der  Podic  ellarien 
für  einzelne  grössere  Gruppen  der  Regularia  eine  vollständig  neue  Auf- 
stellung vorschlägt,  die  ich  hier  dank  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn 
Dr.  Mortensen,  der  uns  die  dänischen  Correcturbogen  seiner  Arbeit 
für  „Bronn"  zur  Verfügung  stellte,  schon  habe  benutzen  können ;  ihm  sei 
dafür  auch  hier,  an  dieser  Stelle,  nochmals  herzlichst  gedankt.  Das  neue 
Mortensen'sche  System  bringt  Klarheit  in  die  schwierigen  Gruppen 
der  Cidariden,  Eelu'nothuriden  und  Evhiniden  (s.  lat.).  Es  hat  als  Grund- 
lage für  diese  Abtheilungen  in  dem  folgenden  System  gedient,  während 
in  Betreff  der  übrigen  Gruppen  die  von  Duncan  (1898)  und  Gregory 
(19ÜÜ)  getroffenen  Einteilungen  befolgt  wurden. 
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2.  System. 

I.  Ucbcrsieht  des  angenommenen  Systems. 

Kchinoide»  Bronn  (1.  Auti.  dieses  Werkes)  1860. 
A.  Regularia  Cut.  1817*). 
1.  Endobranehiata   J.  Boll  1802. 

(Abranchiata  Ludw.  1880.) 

1.  Farn.  Cidaridae  Gray  1825. 

Dorocidaris  A.  Ag.  1861»  einend.  Mrtsn.  1903. 
Trdocidaris  Mrtsn.  1903. 

Stcphatwcidaris  A.  Ag.  1863  emend.  Mrtsn.  1903. 

Schisocidacis  Mrtsn.  1903. 

Cidaris  Lesko  1778. 

Chondrocidaris  A.  Ag.  1864. 

Acanthocidaris  Mrtsn.  1903. 

Stercocidaris  Pomel  1883. 

Goniocidaris  Des.  1816. 

Discocidaris  Död.  1885. 

Väalocidaris  Mrtsn.  1903. 

Phi/Uacanthus  Brdt.  1825  einend.  Mrtsn.  1903. 

Jlistocidaris  Mrtsn.  1903. 

Porocidaris  Des.  1854. 

II.  Ectobranehlata  J.  Bell  1881. 

Branchiata  Ludw.  1W0.) 

A.  St reptottomata  Dune.  1889. 

2.  Farn.  EchinothuHltlae  Wyv.  Tb.  1873. 

Phamiosoma  Wyv.  Tb.  1874  einend.  Mrtsn.  1903. 
Echinosoma  Pomel  1883  einend.  Mrtsn.  1903. 
Asthciwsoma  Gr.  1867  emend.  Mrtsn.  1903. 
(kdveria  Wyv.  Th.  1869  emend.  Mrtsn.  1903. 
Aracosoma  Mrtsn.  1903. 

*)  Cuvior,  Le  rugne  animal  etc.,  Tome  IV,  1817,  p.  13:  „On  doit  diviser  los  oursins 
en  reguliere  et  irreguliers'4. 
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Hapalosotna  Mrtsn.  1903. 
Hygrosoma  Mrtsn.  1903. 
Tromikosoma  Mrtsu.  1903. 
Sprrosoma  Khlr.  1898. 
Kamptosoma  Mrtsn.  1903. 

B.  Stereodermata  Keeping  1875*). 

3.  Fam.  Saleniidae  Dune.  Sl.  1887. 

Salcnia  Gray  1835. 

4.  Fam.  I>iadematidae  Ptrs.  1853. 

Aspidodiadcma  A.  Ag.  1879. 
Dermatodiadema  A.  Ag.  1898. 
Diadema  Gray  1825. 
Centrostephanus  Ptrs.  1855. 
Echinothrix  Ptrs.  1853. 
Aslropyga  Gray  1825. 
Micropyga  A.  Ag.  1881. 
?  OwwjJt'rfiHa  A.  Ag.  1869. 

5.  Fam.  I>hymo8omatidae  n.  (Phymosomiens  Pomel  1883). 

Glyptocidaris  A.  Ag.  1863. 

6.  Fam.  Arbaciidae  Gray  1855  emond.  Dune.  Sl.  1885. 

Arbacia  Gray  1835. 
EchiHOcidaris  Dune.  Sl.  1885. 
Coclopleurus  Ag.  1840. 
Podocidaris  A.  Ag.  1869. 
Dialiihocidaris  A.  Ag.  1898. 

7.  Fam.  Htomopneustidae  Mrtsn.  1903. 

Stomopneustes  Ag.  1841. 

8.  Fam.  Temnopleuriduc  Des.  1855  emend.  Dune.  1889. 
1.  Unterfam.  Temnoplcurinac  Dune.  1889. 

Temnopleurtts  Ag.  1841. 
Plcurcchinus  Ag.  1841. 
Salmucis  Ag.  1841. 
Salmacopsts  Död.  1885. 
Mcspilia  Des.  1846. 
Microcyphus  Ag.  1841. 
Ambhjpneustes  Ag.  1841. 
Gomopnemtes  Dune.  1889. 
Holopncustcs  Ag.  1841. 

*)  Vgl.  Lambert  (870a). 
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2.  Unterfara.  Glyphocyphinac  Dune.  1889. 

Hypsiechinus  Mrtsn.  1903. 
Genocidaris  A.  Ag.  1869. 
Arbacina  Pomel  1883. 
Trigonocidaris  A.  Ag.  1869. 
Prionechinus  A.  Ag.  1879. 

9.  Fara.  EcMnidae  Gray  1825  emend.  Mrtsn.  1903. 

I.  Subfam.  Parechininac  Mrtsn.  1903. 

Parechmus  Mrtsn.  1903. 
Loxechinus  Des.  1858. 

II.  Subfam.  Echininac  Mrtsn.  1903. 

Echinus  L.  1758. 
StercchinuH  Khlr.  1900. 
Paracaitrotus  Mrtsn.  1903. 

10.  Farn.  Toxopneusttdas  Trosch.  emend.  Mrtsn.  1903. 

I.  Subfam.  Schizechininae  Pomel   1883   emend.  Mrtsn. 
1903/ 

Psamimchinus  Ag.  1846  omend.  Mrtsn.  1903. 
Gymnechinus  Mrtsn.  1903. 
Toxopncustes  Ag.  1841  omend.  Mrtsn.  1903. 
Tripneustes  Ag.  1841  emend.  Mrtsn.  1903. 
Sphaercclrinus  Des.  1858  emend.  Mrtsn.  1903. 
Pseudobolctia  Troscb.  1869  emend.  Mrtsn.  1903. 
Pseudoccntrotus  Mrtsn.  1903. 

II.  Subfam.  Strongylocentrotinae  Mrtsn.  1903. 

Strongyloccntrotus  Brdt.  1834  emend.  Mrtsn.  1903. 
Anthocidaris  Ltk.  1864  emend.  Mrtsn.  1903. 

III.  Subfam.  Parasalcninac  Mrtsn.  1903. 
J'arasalenia  A.  Ag.  1863. 

11.  Farn.  HkhiHOmetrtdae  Gray  1855  emend.  Mrtsn.  1903. 

Pseudechinus  Mrtsn.  1903. 
Heliocidaris  Desm.  1846  omond.  Mrtsn.  1903. 
Echhwstrephus  A.  Ag.  1863  emend.  1903. 
Toxocidarts  A.  Ag.  1863  emend.  Mrtsn.  1903. 
EcJiinometra  Meuschen  1778  omend.  Mrtsn.  1903. 
Heterocentrotus  Brdt.  1835  emend.  Mrtsn.  1903. 
Colobocentrotus  Brdt  1835  emend.  Mrtsn.  1903. 
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B.  Irreyularia  Cuv.  1817. 
L  Gnathostoinata  Zittel  1879. 

A.  Holeetypoidu  Dune.  1889. 

12.  Farn.  PyyuHtridae  Gregory  1900. 

Pyyastridcs  Lov.  1887. 

B.  Clypeastroida  Dune.  1889. 

13.  Farn.  Fibulariidue  Gray  1855  einend.  Dune.  1889. 

Echinocyamus  Phels.  1774. 
Fibularia  Lm.  1816. 

14.  Farn.  Luyatüdae  A.  Ag.  1872  4. 

Layauum  Meuschen  1787. 

15.  Farn.  Clypeuntridae  Ag.  1 83G. 

I.  Subfam.  Clypeastrinac  Gregory  1900. 

Clypeaster  Lm.  1816. 
Ediinanthus  Leske  1778. 
Plesiatithus  Dune.  1889. 
Anomalanthns  J.  Bell  1884. 

II.  Subfam.  Arachnoidinac  Gregory  1900. 

Arachnoides  Ag.  1841. 
Alexanäria  Pfeff.  1880. 

16.  Farn.  Seutelltdae  Gray  1825. 

Echinarachnius  Leske  1778. 
Echiuodiscus  Leske  1778. 
Encope  Ag.  1841. 
JUeßtfo  Ag.  1841. 
Mellitvlla  Dune.  1889. 
Astridypeus  Verrill  1867. 
llotida  Meuschen  1787. 
Moulinsia  Ag.  1841. 

II.  Atelostomata  Sättel  1879. 
A.  Aster  natu  Gregory  1900. 

17.  Farn.  EchlnoneYdae  A.  Ag.  1881. 

Ediinoneus  Phels.  1774. 

18.  Farn.  Nueleolittdue  Gregory  1900. 

JSudeolÜc*  Lm.  1801. 
Anodianus  Gr.  1869. 
Oliyopodia  Dune.  1889. 
Aplumopora  Meijere  1902. 


Digitized  by  Google 


Systematik:  Uobereicht  dos  Systems. 


19.  Farn.  Casüidulidae  Ag.  1847. 

Phynchopygus  Orb.  1855. 
Studeria  Dune.  1889. 
Conolampas  A.  Ag.  1883. 
Echinolampas  Gray  1825. 
Neolampas  A.  Ag.  1869. 

B.  Ster  n  ata  Gregory  1900. 

20.  Fam.  Spatangidae  Gray  1825. 
Section  er:  Advtinae  Gregory  1900. 

Platybryssus*)  Gr.  1865. 
Pcripatagus  Khlr.  1895. 
Amphipneustes  Khlr.  1900. 
Palacopneustcs  A.  Ag.  1873. 
Plcsiozonus  Meijere  1902. 
Gcnkopatagus  A.  Ag.  1879. 
Palacobryssus  A.  Ag.  1883. 

Section  ß\  Prymnadctinae  Gregory  1900. 
Hemiaster  Des.  1847. 
Faorina  Gray  1851. 
Linihfa  Merian  1853. 
ScJiizastcr  Ag.  1847. 
Agassizia  Val.  1846. 
Moira  Mich.  1855. 
Moiropsis  A.  Ag.  1881. 
Aceste  Wyv.  Th.  1877. 
Aercyc  Wyv.  Th.  1877. 

Section  y:  Prymnodesminae  Gregory  1900. 
Bryssus  Modeer  1793. 
Mconta  Gray  1851. 
Metalia  Gray  1855. 
Phimbryssus  A.  Ag.  1872. 
Bryssopsis  Ag.  1840. 
Spatangus  Müll.  1776. 
J/flre<m  Gray  1855. 
Eupatagus  Ag.  1847. 
Macrajmeustes  Ag.  1847. 
RJtabdobrysstts  Cott.  1889. 
Nacospatangm  A.  Ag.  1873. 
Lhwpneustes  A.  Ag. 
Neopneustes  Dune.  1889. 
Ctonobryssus  A.  Ag.  1879. 

*)  Bei  Aristoteles  lautet  der  Name  /tytWo?. 
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Echinocardium  Gray  1825. 
Breynia  Dos.  1847. 
Lovenia  Ag.  1847. 
Palaeotropus  Lov.  1872. 
Homölampas  A.  Ag.  1872. 
Argopatagus  A.  Ag.  1879. 

21.  Farn.  Palaeofttomattdae  Gregory  1900. 

Palaeostoma  Lov.  1867. 

22.  Fam.  VrechinUlae  n.  (Urechininac  Duncan  1889). 

Cystechinus  A.  Ag.  1879. 
UrecJiinus  A.  Ag.  1879. 
Calymne  Wyv.  Th.  1877. 
Phryssocystis  A.  Ag.  1898. 

23.  Fam.  Anaitchytldae  Gras  1848. 

Stereopneustcs  Moijore  1902. 

24.  Fam.  Pourtale*ltdae  Lov.  1883. 

Pourtalesia  A.  Ag.  1869. 
Spatagocystis  A.  Ag.  1879. 
Plexechinus  A.  Ag.  1898. 
Ediimcrcpis  A.  Ag.  1879. 
Stenwpatagus  Meijere  1902. 
?  Spatagodesma  A.  Ag.  1898. 


II.  Speeiello  Systematik. 


Classis  Echinoiden  Bronn  1860. 
Diagnose  vgl.  p.  962. 

A.  Regularia  Cut.  1817. 

Im  Querschnitt  runde  oder  elliptische  Seeigel,  bei  denen  After  und 
Mund  an  den  entgegengesetzten  Polen  der  Schale  liegen.  Kauapparat 
entwickelt. 

I.  Endobranchlata  J.  Bell  1892. 
Keine  äusseren  Mundkiemen  vorhanden. 

1.  Familie  Cidaridae  Gray  1825. 

Dickschalige,  feste  Formen  mit  kräftig  entwickelten  Stacheln  und 
Stachelwarzen.  Die  Ambulacral-  und  Interambulacralplatten  setzen  sich 
auf  die  Mundhaut  fort.   Kgine  C-fÖrmigen  (bihamaten)  Spicula. 

1.  Gattung  Borocidaris  A.  Ag.  1869. 
emend.  Mrten.  1903. 

Grosse  globifere*)  Pedicellarien  mit  wohl  entwickeltem  Endzahn; 
die  Oeffnung  ist  gross,  rund  odor  unten  unregelmässig  und  reicht  nicht  bis 
zur  Spitze.  Kein  Kragen  am  Stiel.  Kleine  Pedicellarien  mit  Endzahn; 
tridentate*)  Pedicellarien  von  gewöhnlicher  Form  ebenso  die  Spicula. 

(Mortonscn.) 

Literatur**):  A.  Agassi«  (8,  14.  16,  17,  21);  J.  Bell  (77,  79,  79a^  Döderlein  (158, 
159a);  Hoyle  (315);  Koehler  (347,  351,  354,  356);  de  I«oriol  (392);  Loven 
(401,  403,  405);  Ludwig  (411,  Z.  wiss.  ZooL  1882);  Marenseller  (433,  434); 
Mortensen  (475a);  Prouho  (556);  Studer  (631);  Wyv.  Thomson  (641). 

*)  Die  Angaben  von  Mortensen  in  den  folgenden  Diagnosen  beziehen  sieh  auf  das 
Kalkskelet  oiner  Klappe  der  Pedicellarien.  Die  globiferen  Pedicellarien  Mortensen 's 
entsprechen  den  auf  p.  1024  dieses  Werkes  als  gemmiform,  die  tridentaten  Mortonsen's 
den  dort  als  tridadyl  bezeichneten  Podicellarien.  Die  ophicephalcn  sind  gleich  den  opliio- 
cephalm  und  die  tri&yllen  gleich  den  trifolialen  -  Mortensen  betont  in  seiner  Arboit 
wiederholt,  dass  auch  noch  andere  Unterschiode  als  die  der  Podicellarien  sich 
zwischen  den  Gattungen  finden. 

•*)  A.  Agassi z  (8)  hat  eine  so  ausgezeichnete  Zusammenstellung  der  Literatur  bis 
1872  gegeben,  dass  dio  folgenden  Angaben  sich  meist  nur  auf  spätere  Arbeiten  beziehen, 
von  denen  auch  nur  dio  wichtigsten  berücksichtigt  sind. 


1346  Seeigel. 

4  Arten:  papillata  (Lcske),  Uakci  A.  Ag.,  (V)mtcafU  Mrtsn.,  muia 
Birten. 

Verbreitung:  Nördlicher  Theil  des  Atlantischen  Oceans.  Sublitto- 
1 ale  —  archibenthale  *)  Formen. 

(Mortensen.) 

2.  Gattung  Tretocidaris  Mrtsn.  1903. 

Grosse  globifere  Pedicellarien  mit  kraftigem  Endzahn.  Die  OefTnung 
ist  eine  ganz  kleine  Pore,  ziemlich  entfernt  von  der  Spitze.  Kragen 
am  Stiel  mehr  oder  weniger  entwickelt  Kleine  Pedicellarien  den  grossen 
gleich,  nur  mit  etwas  grösserer  Oeffnung.  Tridentate  Pedicellarien  und 
Spicula  von  gewöhnlicher  Form. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (14,  16,  17,  21);  Döderlein  (158);  Mortensen  (475a). 
3  Arten:  bartldti  A.  Ag.,  annulata  Mrtsn.,  sjnnosa  Mrtsn. 
Verbreitung:  Warme  Kegionen  des  Atlantischen  Oceans.  Litto- 
rale (?)  —  sublittorale  Formen. 

(Mortensen.) 

3.  Gattung  Strphanocidaris  A.  Ag.  1863. 
einen d.  Mrtsn.  1903. 

Grosso  globifere  Pedicellarien,  sehr  langgestreckt  und  schmal,  mit 
kräftigem  Endzahn.  Oeffnung  ziemlich  klein,  dreieckig,  wenig  unter- 
halb der  Spitze.  Kein  Stielkragen.  Die  kleinen  Pedicellarien  haben 
denselben  Bau;  tridentate  Pedicellarien  und  Spicula  von  gewöhnlicher 
Form. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bedford  (56a);  Bell  (73,  82);  Döderlein 
(158,  159»);  Koehler  (849);  de  Loriol  (389,  393);  Mortensen  (475a); 
Pfeffer  (538);  Bamsay  (562a);  Sluiter  (617);  Studer  (631);  Tenison-Woods 
(691,  692);  Troschel  (655,  656). 

3  Arten:  bisjmwsa  (Lm.),  annulifcm  (Lm.),  bradmta  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Indischer  Ocean,  Australien.  Littorale  —  sublittorale 
Formen. 

(Mortensen.) 

4.  Gattung  Schi zoci dar ifs  Mrtsn.  1903. 

(Jrosso  globifere  Pedicellarien  mit  kräftigem  Endzahl;  Oeffnung  eine 
lange,  schmale  Spalte.  Kein  Kragen  am  Stiel.  Kleine  Pedicellarien  den 
grossen  gleich,  nur  ist  die  Oeffnung  etwas  kür/er  und  breiter.  Tridentate 
Pedicellarien?,  Spicula  V. 

(Murtenscn.) 

Literatur:  Mortensen  (475a). 


*)  „Es  ist  hier  unterschieden  zwischen  einer  littoralon,  sublittorale n,  archi- 
bonthalen  und  abyssalen  Zone.  Die  orete  reicht  von  ca.  0 — 50  Fd.,  die  «weite  von 
ca.  50—300  Fd.,  die  dritte  von  ea  300—1500  Fd.,  und  alles  tiefer  Vorkommende  gehört 
zur  abyssalen  Region.  Feste  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Regionen  anzugeben,  ist 
unmöglich."  (Mortensen.) 
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1  Art:  assimilis  Mrtsn.  . 

Verbreitung:  Bei  Neu-Guinea  (Challenger-Station  No.  192).  Sub- 
littoral. 

(Mortensen.) 

5.  Gattung  Cidaris  Leske  1778. 
einend.  Mrtsn.  1903. 

Grosse  globifere  Pedicellarien  mit  kleiner,  terminaler  Oeffnung; 
das  Blatt  etwas  schnauzenförmig  verlängert.  Kein  Endzalm.  Kragen 
am  Stiel  mehr  oder  weniger  entwickelt.  Kleine  Pedicellarien  mit  gut 
entwickeltem  Endzahn  und  grosser,  nicht  terminaler  Drüsenmündung. 
Tridentate  Pedicellarien  ebenso  wie  die  Spicula  von  gewöhnlicher  Form. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  16,  17,  21);  J.  Bell  (82,83);  Bernard  (89);  Döderlein 
(156,  158,  159  a);  Koehler  (356);  de  Loriol  (392);  Loven  (406);  Ludwig 
(41K,  419);  Mortensen  (475a);  Pfeffer  (538);  8luiter  (617);  Studer  (631). 

8  Arten:  affinis  Phil.,  reini  Död.,  triimh/ihs  Lm.,  galaimgemis  Död., 
mehdarla  Lm.,  thouarsi  Val.,  vcrtt'cillata  Lm.,  baculosu  Lm. 

Verbreitung:  Kosmopolitisch  in  den  warmen  Meeren;  Mittelmeer, 
Japan.    Littorale  —  sublittorale  Formen. 

(Mortonsen.) 

6.  Gattung  Chondrocidctrts  A.  Ag. 

Grosse  globifere  Pedicellarien  mit  grosser,  herzförmiger  Oeffnung, 
deren  unterer  Band  eine  vorspringende  Unterlippe  bildet.  Die  Oeffnung 
liegt  nahe  der  Spitze;  kein  Endzahn;  kein  Kragen  am  Stiel.  Kleine 
Pedicellarien  mit  mehr  oder  minder  entwickeltem  Endzahn.  Tridentate 
Pedicellarien  gewöhnlich  (gerade,  kräftige  Zähne).    Spicula  gewöhnlich. 

(Mortensen.) 

Utentur:  A.  Agassiz  (8,  17);  de  Loriol  (392);  Mortensen  (475  a). 
1  Art:  gigantca  A.  Ag. 

Verbreitung:  Sandwich-Inseln,  Mauritius.  Littoral. 

(Mortensen.) 

7.  Gattung  Acanthocidaris  Mrtsn. 

Grosse  globifere  Pedicellarien  mit  grosser,  unten  unregelmässig  be- 
grenzter Oeffnung,  die  nahe  der  Spitze  liegt;  kein  Endzahn;  kein 
Kragen  am  Stiel.  Kleine  Pedicellarien  von  gleicher  Form  wie  die  grossen. 
Tridentate  Pedicellarien  mit  feinen,  gezackten  Lamellen  auf  dem  Blatte. 
Spicula  gewöhnlich.    Stacheln  lang,  zusammengedruckt,  krumm. 

(Mortensen.) 

Uteratur:  J.  Bell  (80);  Mortensen  (475  a). 
1  Art:  mrvatisjnm's  (.1.  Bell). 

Verbreitung:  Mauritius.  Littoral  (?). 

.  (Mortensen.) 
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8.  Gattung  Stercocidaris  Pomel  1883. 

Grosse  globifere  Pedicellarien  mit  grosser,  nahe  der  Spitze  liegender 
Oeffnung.  Kein  Endzahn;  kein  Kragen  am  Stiel.  Kleine  Pedicellarien 
von  demselben  Bau  ohne  Endzahn.  Tridentate  Pedicellarien  gewöhnlich. 
Spicula  oft  grössere,  gegitterte  Platten;  bei  einigen  Arten  einfach. 

(Mortenseu.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bernard  (Bull,  mus  Paris.  I.  1895);  Döderlein 
(156,  158);  Koehler  (357a);  Loven  (405;  Bih.  Svcnska  Äkad.  XVIII.  1892); 
Ludwig  (419);  Meissner  (446);  Mortensen  (475  a);  Pfeffer  (,536  a);  E.  8mith 
(Phil.  Tran».  Roy.  Soc.  Bd.  168.  1879);  Studer  (629,  630,  631);  Wyv.  Thom- 
son (Journ.  Linn.  Soc.  Zool.  XIII.  1876) 

9  Arten:  japom'ca  Död  ,  yrandis  Död.,  sccjrtriferoidcs  Död.,  imlira 
Död.,  ingolfiana  Mrtsn.,  ntärix  (Wyv.  TL),  canalictdata  (A.  Ag.),  morten- 
acut  Khlr.,  (?)mcerta  Khlr. 

Verbreitung:  Kosmopolitisch.  Littorale— archihonthale  Formen. 

(Mortensen.) 

9.  Gattung  Goniocidaris  Des.  1846. 

Grosse  globifere  Pedicellarien  mit  ziemlich  kleiner  Oeffnung  nahe 
der  Spitze.  Kein  Endzahn.  Klappen  sehr  kurz  und  breit  Kein  Kragen 
am  Stiel.  Kleine  Pedicellarien  mit  kräftigem  Endzahn.  Tridentate  Pe- 
dicellarien scheinen  sich  nicht  zu  finden.  Spicula  von  gewöhnlicher  Form. 
Stacheln  mehr  oder  minder  unregelmässig  verbreitert  Schale  mit  tiefen 
Eindrücken  in  den  Plattenwinkeln. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  J.  Bell  (75);  Döderlein  (156,  158);  Hutton 
(317,  318,  819);  Ives  (330);  Mortensen  (475  a);  Ramsay  (562  a). 

4  Arten:  tuharia  (Lm.),  gcranioides  (Lm.),  biscrialis  Död.,  umbra- 
ctdum  Hütt 

Verbreitung:  Australien,  Japan.    Littorale  —  sublittorale  Formen. 

(Mortensen.) 

10.  Gattung  Discocidaris  Död.  1885. 

Pedicellarien  im  wesentlichen  gleich  denen  von  Goniocitbiris.  Stacheln 
gleichfalls  oft  stark  verbreitert  und  mit  einem  Basalkragen. 

(Mortensen.) 

Literatur:  Döderlein  (156,  158);  Mortensen  (475a). 

3  Arten:  clypcata  Död.,  mikado  Död.,  (?)strrtUa  Mrtsn. 

Verbreitung:  Japan,  Philippinen.    Sublittorale  Formen. 

(Mortensen.) 

11.  Gattung  Pctalocidaris  Mrtsn.  1903. 

Grosso  globifere  Pedicellarien  mit  kleiner,  terminaler  Oeffnung.  Blatt 
etwas  verlängert.    Kein  Endzahn;  kein  Kragen  am  Stiel.    Kleine  Pedi- 
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cellarien  mit  Endzahn  und  grosser,  nicht  terminaler  Oeffnung.  Tridentate 
Pedicellarien  ?,  Spicula?.  Stacheln  mehr  oder  weniger  blumenförmig  ver- 
breitert.  Basalkragen  angedeutet 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agasaiz  (12,  17);  Döderlein  (158);  Mortenaen  (475a). 
1  Art:  floriger  a  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Philippinen  (Chall enger- Station  No.  204)  (oder 
Neu-Guinea;  Chall.  Stat.  192).  Sublittoral. 

(Mortensen.) 

12.  Gattung  Phyllacanthus  Brdt.  1835. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Grosse  globifere  Pedicellarien  mit  kleiner,  terminaler  Oeffnung;  kein 
Endzahn;  Blatt  schnauzenförmig  verlängert.  Sfielkragen?.  Kleine  Pe- 
dicellarien mit  Endzahn.  Das  Blatt  der  tridentaten  Pedicellarien  ist  mit 
einem  dichten  Netzwerk,  das  unregelmässige  Längsleisten  bildet,  und 
dicht  mit  Zähnen  besetzt  Spicula  gewöhnlich.  Stacheln  gross  und  dick, 
fein  gestreift. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassiz  (8,  17);  J.  Bell  (82);  Döderlein  (158,  159a);  de  Loriol 
$92,  893,  395);  Loven  (406);  Ludwig  (419);  Mortenaen  (475a);  Ramsay 
1562  a);  Sluiter  (616);  Ten.  Wooda  (694). 

3  Arten:  imperialis  (Lm.),  (?)  dubia  Brdt,  ? jmrvispina  Ten.  Woods. 

Verbreitung:  Rothes  Meer,  Indischer  Ocoan,  Australien.  Littorale 
Formen. 

(Mortensen  ) 

13.  Gattung  Uistocidaris  Mrtsn.  1903. 

Grosse  globifere  Pedicellarien  unbekannt;  kleine  Pedicellarien  mit 
zwei  geraden,  kräftigen  Endzähnen  (?).  Tridentate  Pedicellarien  in  einer 
grösseren  und  einer  kleineren  Form;  das  Blatt  der  grösseren  bildet  ein 
reiches  Maschenwerk,  dessen  Löcher  sich  sehr  deutlich  in  Reihen  und 
fächerförmige  Strahlen  von  dem  oberen  Ende  der  Apophyse  aus  ordnen; 
zahlreiche  kleine  Dornen  auf  der  Innenseite  des  Blattes,  besonders  nach 
der  Spitzo  zu;  auch  die  Apophyse  ist  breit  und  voller  Löcher.  Die 
kleinere  Form  ist  von  gewöhnlichem  Bau,  ebenso  die  Spicula.  Stacheln 
lang  und  schlank. 

(Mortenaen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (12,  17);  Koehler  (351,  352);  Mortensen  (475a). 
1  Art:  elegans  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Australien  (Neu-Guinea,  Philippinen).  Archibenthal. 

(Mortensen.) 

14.  Gattung  Porocidaris  Des.  1854. 

Nur  grosse,  zweiklappigo  Pedicellarien.  Stacheln  mit  sehr  langem 
Hals.    Spicula  gewöhnlich. 

(Mortensen.) 
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Literatur:  A.  Agassis  (17);  J.  Bell  (79);  Duncan  (192):  Mortensen  (475a); 
Wyv.  Thomson  (641). 

1  Art:  purpurata  Wyv.  Th. 

Verbreitung:  Nördlichor  Atlantischer  Ocean.  Archibenthal. 

(Mortensen.) 

Folgende  C/Yfaridcn-Species  harren  noch  zwecks  Einordnung  in 
das  Mortensen'scho  System  der  Pedicellarien-Untersuchung  und  seien 
hier  aufgeführt: 

Inccrtae  sedls: 

Dorocnhtrift  punammsis  A.  Ag  (22); 
„        tiara  Anderson  (32); 
„        akocki  Anderson  (32); 
Stercocidaris  knuispinus  Yoshiwara  (697); 

„        microtuheretdatits  Yoshiwara  (697); 
Forocidaris  misakiensis  Yoshiwara  (697); 
tkarreri  A.  Ag.  (16,  21); 
miller i  A.  Ag.  (22); 
cobosi  A.  Ag.  (22); 
(jracilis  Död.  (156,  158); 
„        maculieollis  Meijero  (441a); 
Phyllacmithus  uustralis  Ranisay  (562  a); 
Goniocidaris  docderlnni  A.  Ag.  (22). 


II.  Eetobranchiata  .T.  Bell  1881. 
Aeussere  Mundkiemen  vorhanden. 

A.  Streptoftomata  Dune.  1889. 

Schalo  mehr  oder  weniger  beweglich.  Innere  Kiemen  wohl  ent- 
wickelt.  Nur  die  Anibulacralplatten  setzen  sich  auf  die  Mundhaut  fort. 

2.  Familie  EvhinothtiHitlae  Wyv.  Th.  1873. 

Formen  mit  lederartiger  Sehale,  deren  Platten  gegeneinander  frei  be- 
weglich sind  und  sich  sehuppenförmig  überlagern.  In  conservirtem  Zustande 
sinken  deshalb  die  Schalen  zu  einer  flachen,  fünfeckigen  Scheibe  zu- 
sammen.   Keine  C-  förmigen  (bihamaten)  Spicula. 

L  Gattung  Phormosoma  Wyv.  Th.  1874. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Primäre  Stacheln  auf  der  Aktinalseite  gerade,  keulenförmig,  um- 
schlossen von  einem  dicken  Hautsack;  ausgeprägter  Unterschied  zwischen 
Aktinal  und  Abaktinalseite.  Areolen  auf  der  Aktinalseite  sehr  gross. 
Die  Saugfüsschen  sitzen  in  einfacher  Reihe  auf  der  Aktinalseite  Spicula 
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grosse  Gitterplatten;  keine  Saugscheiben.  Nur  tridentate  und  triphylle 
Pedicellarien.  Die  tridentaten  sind  einfach  blattförmig,  mit  schwach  ent- 
wickeltem Maschenwerk.  Die  Verbreiterungen  des  oberen  Endes  der  Apo- 
physe  reichen  nicht  über  den  Rand  des  Blattes.  Pedicellarienstielo 
unregelmässig  durchlöchert 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (16,  17,  18,  21,  22);  J.  Bell  (77,  79,  79a);  Bernard  (89); 
Hoyle  (315);  Koehler  i351,  352);  Mortensen  (475a);  Sladen  (Proc.  Roy. 
Irish  Acad.  1888);  Wyv.  Thomson  (641). 

3  Arten:  placento  Wyv.  Th.,  bursarium  A.  Ag.,  rigidum  A.  Ag. 

Verbreitung:  Nördlicher  Theil  des  Atlantischen  Oceans,  Japan, 
Philippinen,  Neu-Seeland.    Archibenthale  Formen. 

(Mortensen.) 

2.  Gattung  Echinosoma  Pomel  1883. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Primärstacheln  auf  der  Aktinalseite  krumm,  mit  einor  hufartigen 
Verdickung  an  der  Spitze;  Aktinal-  und  Abaktinalseite  sehen  heinahe 
gleich  aus,  bis  auf  wenige  grosse  Stacheln  nahe  am  Ambitus.  Areolen 
gross.  Saugfüsschen  sitzen  in  einer  beinahe  regelmässigen  Reihe  auf  der 
Aktinalseite;  Spicula  grosse  Gitterplatten,  keine  Saugscheiben.  Nur  tri- 
dentate und  triphylle  Pedicellarien.  Von  den  tridentaten  Pedicellarien 
finden  sich  (V immer)  zwei  Formen:  eine  grosse,  flache,  mit  reichem 
Maschenwerk,  bei  der  das  obere  Ende  der  Apophyse  sich  ein  Stück  in 
das  Blatt  hinein  verlängert,  wie  ein  zackiger  Kamm,  sowie  eine  kleinere 
Form,  einfach  blattförmig,  mit  schwach  entwickeltem  Maschenwerk.  Pe- 
dicellarienstiel  unregelmässig  durchlöchert, 

(Mortensen.) 

Literatur:  A  Agassi«  (12, 16, 17, 21);  J.  Bell (79);  Bernard  (89) ;  Hoyle  (314, 315); 
Koehler  (353,  356);  Mortensen  (475  a);  Wyv.  Thomson  (Voy.  Challenger 
1877). 

2  Arten:  tenue  (A.  Ag.),  tirantts  Wyv.  Th. 

Verbreitung:  Stiller  Ocean,  nördlicher  Atlantischer  Ocean.  Abys- 
sale  Formen. 

(Mortensen.) 

3.  Gattung  Ästhenosoma  Gr.  1867. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Primärstacheln  auf  der  Aktinalseite  krumm,  mit  einem  ziemlich 
langen,  schmalen  Huf;  der  Unterschied  zwischen  Abaktinal-  und  Aktinal- 
seite ist  ziemlich  gross  auf  Grund  der  zahlreichen  primären  Stacheln, 
die  die  ganze  Aktinalseite  bedecken;  Areolen  sind  etwa  gleich  gross  auf 
beiden  Seiten.  Die  Stacheln  der  Abaktinalseite  sind  umschlossen  von 
einem  dicken,  ringförmig  eingeschnürton  Hautsack.  Die  Saugfüsschen 
bilden  drei  dichte  Reihen;  Spicula  kleine,  ästige  Körper,  in  Längsreihen 
angeordnet.  Saugscheiben  wohl  entwickelt.    Nur  tridentate  und  triphylle 
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Pedicellarien.  Die  tridentaten  treten  in  drei  distincten  Formen  auf.  Die 
grössten  haben  ein  langes,  schmales  Blatt,  das  sich  an  der  Spitze  er- 
weitert und  grob  gezackt  ist  (nicht  bei  allen  Arten  beobachtet);  die 
zweite  Form  hat  ein  kurzes,  breites  und  flaches  Blatt,  von  einem  reichen 
Maschenwerk  ausgefüllt,  mit  stark  ausgebuchtetem  Rande.  Die  dritte 
Form  ist  einfach  blattförmig,  mit  nach  der  Mitte  des  Blattes  verlängerter 
Apophyse,  oder  endigt  nach  der  Spitze  wie  ein  gezackter  Kamm.  Stiel 
unregelmässig  durchlöchert. 

(Mortensen.) 

Iiteratur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bedford  (56a);  Bell  (76a);  Döderlein  (159a); 
Grub«  (279);  de  Loriol  (393,  395);  Loven  (405);  Ludwig  (414);  Mortensen 
(475  a);  Barasins  (585,  586,  588,  590). 

4  Arten:  gmbci  A.  Ag.,  hetcractis  Bedford,  urens  Sarasins,  varium  Gr. 
Verbreitung:  Ceylon,  Indischer  Ocean.    Littorale  Formen. 

(Mortenaen.) 

4.  Gattung  Calveria  Wyv.  Th.  1869. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Primärstacheln  auf  der  Aktinalseite  krumm,  in  einem  kleinen  Huf 
endigend;  geringer  Unterschied  zwischen  Aktinal-  und  Abaktinalseite. 
Areolen  ziemlich  gering.  Die  Primärstacheln  bilden  eine  ziemlich  aus- 
geprägte Reihe  längs  der  Aussenränder  der  Interambulacralfelder  auf  der 
Aktinalsoite,  besonders  gegen  den  Ambitus  hin.  Saugfüsschen  in  drei 
dichten  Reihen;  Spicula  in  dem  äussersten  Theile  des  Saugfüsschens 
grosse,  in  dem  unteren  Theile  kleine,  in  Längsreihen  geordnete  Gitter- 
platten. Saugscheiben  entwickelt.  Nur  tridentate  und  triphylle  Pedi- 
cellarien. Die  grosse  Form  der  tridentaten  hat  ein  stark  eingerolltes 
Blatt,  nur  an  der  Spitze  etwas  verbreitert  und  am  Rando  des  verbreiterten 
Theiles  mit  unregelmässigen  Zacken.  Die  kleineren  tridentaten  Pedi- 
cellarien haben  im  wesentlichen  dieselbe  Form,  nur  der  verbreiterte  Theil 
des  Blattes  ist  verhältnissmässig  gross,  der  eingerollte  Theil  klein.  Stiel 
unregelmässig  durchlöchert. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (16,  17,  21);  Agassis  u.  Pourtales  (20a);  J.  Bell  (79,  79a); 
Bernard  (89);  Hoyle  (315);  Koehler  (351,  352,  353,  354,  356);  Mortensen 
(475  a);  Wyv.  Thomson  (Proc.  Roy.  Soc.  London  1869  ,  641;  Voy.  Challenger 
1877-78). 

2  Arten:  hystrix  Wyv.  Th.,  gracilis  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Nördliches  Atlantisches  Meer,  Philippinen.  Archi- 
benthale  Formen. 

(Mortensen.) 

5.  Gattung  Aracosoma  Mrtsn.  1903. 

Primärstacheln  der  Aktinalseite  krumm,  in  einen  kleinen  Huf 
endigend;  geringer  Unterschied  zwischen  Aktinal-  und  Abaktinalseite. 
Areolen  ziemlich  klein.    Die  Primärstacheln  bilden  eine  ziemlich  au*- 
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geprägte  Reihe  längs  der  Aussenränder  der  Interambulacralfelder  auf  der 
Aktinalseite  gegen  den  Ambitus  hin.  Saugfüsschen  in  drei  dichten  Reihen. 
Spicula  grosse  Gitterplatten,  in  dem  unteren  Theile  des  Saugfflsschens 
kleinere,  zuweilen  unregelraässige  Nadeln,  mehr  oder  minder  deutlich 
geordnet  in  Längsreihen.  Saugscheiben  wohl  entwickelt.  Ausser  den 
gewöhnlich  vorkommenden  tridentaten  und  triphyllen  Pedicellarien  finden 
sich  auch  tetradactvle  Pedicellarien.  Die  tridentaten  treten  in  zwei  bis 
drei  verschiedenen  Formen  auf.  Die  eine  Form  hat  ein  stark  eingerolltes, 
nur  an  der  Spitze  verbreitertes  Blatt  mit  tiefgezacktem  Rande.  Die 
zweite  Form  hat  ein  kürzeres  eingerolltes  Blatt  und  verhältnissmässig 
stark  verbreiterte  Spitze,  mit  grob  gebuchtetem  Rand;  bei  den  kleineren 
Exemplaren  dieser  Form  kann  der  Rand  des  verbreiterten  Stückes  ganz 
glatt  sein.  [Bei  einer  Art  (A.  tesscllatum)  findet  sich  anstatt  dieser  Form 
eine  tridentate  Pedicellarie,  deren  Blattrand  gar  nicht  eingerollt  ist,  und 
deren  Blatt  durch  ein  grobes  Maschenwerk  ausgefüllt  ist;  bei  einer  an- 
deren Art  (A.  belli)  findet  sich  die  zweite  Form  nur  in  sehr  grossen 
Exemplaren,  und  bei  ihr  kommt  zugleich  eine  dritte,  kleinere  Form  vor, 
mit  eingerolltem  Rande  und  verbreiterter  Spitze,  deren  Rand  jedoch  nicht 
ausgebuchtet  ist.  Die  Stellung  dieser  zwei  Arten  ist  etwas  unsicher.] 
Pedicellarienstiel  unregelmässig  durchlöchert. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (12,  17);  J.  Bell  (79);  Hoyle  (315);  Mortensen  (47Jia); 
Wyv.  Thomson  (641). 

4  Arten:  fenestratum  (Wvv.  Th.),  coriaccunt  (A.  Ag.),  ?tcsseUatum 
(A.  Ag.),  ? belli  Mrtsn. 

Verbreitung:  Nördlicher  Atlantischer  Ocean,  Fidji-Inseln,  Phi- 
lippinen.   Sublittorale  —  archibenthale  Formen. 

(Mortensen.) 

6.  Gattung  Hapalosoma  Mrtsn.  1903. 

Primärstacheln  auf  der  Aktinalsoite  krumm,  mit  einem  ziemlich 
langen  dünnen  Huf;  sie  bilden  eine  regelmässige,  ausgeprägte  Reihe  längs 
der  Aussenränder  der  Interambulacralfelder,  welche  sich  auch  noch  ein 
Stück  auf  die  Abaktinalseite  fortsetzen.  Areolen  nicht  sehr  gross;  kein 
ausgeprägter  Unterschied  zwischen  Aktinal-  und  Abaktinalseite.  Saug- 
fflsschen  in  drei  Reihen  —  beinahe  wie  bei  Eckinus.  Spicula  fast  stab- 
förmig,  in  zwei  Reihen,  oben  ziemlich  grosse  Gitterplatten ;  Saugscheiben 
wohl  entwickelt.  Drei  Arten  Pedicellarien:  globifere,  tridentate  und  tri- 
phylle.  Die  globiferen  haben  Drüsensäcke,  die  zusammen  in  einer  ge- 
meinsamen Haut  liegen;  sie  münden  in  der  Spitze  des  Kopfes  jede  durch 
eine  eigene  kleine  Pore.  Die  Klappen,  welche  zwischen  den  Drüsen- 
säcken liegen,  reichen  nur  halbwegs  bis  zur  Spitze.  Die  tridentaten 
Pedicellarien  sind  einfach  blattförmig,  mit  nur  schwach  entwickeltem 
Maschenwerk;  nur  diese  Form  findet  sich.    Stiel  von  gewöhnlichem  Bau. 

(Mortensen). 
86* 
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Uteratur:  A.  Agassiz  (12,  17);  Mortensen  (475a). 
1  Art:  pellucidum  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Philippinen,  Neu-Guinea.    Sublittorale  Form. 

(Mortensen.) 

7.  Gattung  Ilygrosoma  Mrtsn.  1903. 

Primärstacheln  der  Aktinalseite  krumm,  mit  grossem,  weissem  Huf; 
sie  sitzen  zerstreut  nahe  dem  Ambitus;  Areolen  gross;  ziemlich  deutlicher 
Unterschied  zwischen  Aktinal-  und  Abaktinalseite.  Saugfüsschen  sitzen 
in  einer  beinahe  regelmässigen  Reihe  auf  der  Aktinalseite.  Spicula 
grosse  Gitterplatten;  keine  Saugscheiben.  Nur  tridentate  und  triphylle 
Pedicellarien.  Die  tridentaten  treten  nur  in  einer,  stark  eingerollten 
Form  auf;  ihre  Spitze  ist  löffeiförmig  verbreitert  und  hat  einen  glatten 
Rand.  Pedicellarienstiele  von  gewöhnlichem  Bau.  Bei  einer  Art, 
II.  lucidentum,  findet  sich  eine  zweite  Art  tridentater  Pedicellarien,  mit 
sehr  dickem  und  breitem  Blatt  von  der  Form  der  ophicephalen  Pedi- 
cellarien; es  ist  daher  unsicher,  ob  diese  Art  wirklich  hierher  gehört 

(Mortensen.» 

Literatur:  A.  Agaasiz  (12,  16,  17,  21);  Koehler  (356);  Mortensen  (475a);  Wyv. 
Thomson  (Voy.  Challenger  1877). 

3  Arten:  petersi  (A.  Ag.),  hoplaeantha  (Wvv.  Th.),  ?  luciilentum 
(A.  Ag.). 

Verbreitung:  Nördlicher  Atlantischer  Ocean,  Stiller  Ocean.  Sub- 
littorale —  archibenthale  Formen. 

(Mortensen.) 

8.  Gattung  Tromikosoma  Mrtsn.  1903. 

Primärstacheln  auf  der  Aktinalseite  krumm,  mit  grossem  Huf;  sie 
sind  ihrer  nur  wenige  und  zerstreut  und  bilden  keine  regelmässigen 
Reihen;  Areolen  raittelgross;  kein  grosser  Unterschied  zwischen  Aktinal- 
und  Abaktinalseite.  Spicula  unregelmässige  Gitterplatten,  nicht  in  Reihen; 
keine  Saugscheiben.  Drei  Arten  von  Pedicellarien:  ophicephale,  triden- 
tate und  triphylle.  Die  ophicephalen  mit  stark  in  der  Mitte  eingeschnürten 
Klappen,  kurzem  Hals  und  röhrenförmigem  Stiel.  Die  tridentaten  treten 
in  zwei  Formen  auf,  einer  grossen  mit  blattförmiger  Spitze  ausgefallt 
von  einem  groben,  dornigen  Maschenwerk,  nicht  eingerollt,  und  einer 
kleinen,  einfach  blattförmigen,  mit  Verbreiteningen  der  Apophysen,  die 
dicht  am  Rande  des  Blattes  enden;  Stiel  der  tridentaten  und  triphyllen 
von  gewöhnlichem  Bau. 

(Mortensen.) 

Literatur:  Mortensen  (475a). 

1  Art:  kochleri  Mrtsn. 

Verbreitung:  Davis-Str.    Abyssale  Form. 

(Mortensen.) 
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9.  Gattung  Sperosoma  Khlr.  1900. 

Primärstacheln  der  Aktinalseite  krumm,  mit  grossem,  weissem  Huf; 
sie  sitzen  zerstreut;  Areolen  ziemlich  gross;  ziemlich  grosser  Unterschied 
zwischen  der  Aktinal-  und  der  Abaktinalseite.  Die  secundären  Ambula- 
cralplatten  der  Aktinalseite  von  derselben  Grösse  wie  die  primären;  Am- 
bulacralfelder  bestehen  auf  der  Aktinalseite  aus  acht  Plattenreihen.  Saug- 
füsschen  auf  der  Aktinalseite  in  drei  weit  getrennten  Reihen.  Spicula 
grosse  Gitterplatten,  die  sich  nicht  in  Reihen  ordnen;  Saugfüsschen  wohl 
entwickelt  Nur  tridentate  und  triphylle  Pedicellarien.  Die  tridentaten 
einfach  blattförmig;  die  Verbreiterungen  des  oberen  Endes  der  Apophyso 
erstrecken  sich  nicht  auf  des  Blattes  Rand;  bei  den  grossen  ist  das  Blatt 
ausgefüllt  von  einem  groben,  dornigen  Maschenwerk.  Stiel  von  gewöhn- 
lichem Bau. 

(Mortonsen.) 

Littoratur:  Chun  (124  a);  Döderlein  (159  b);  Xoehler  (855  ,  356);  Mortensen 
(475  a). 

2  Arten:  grimaldu  Khlr.,  biseriatum  Död. 

Verbreitung:  Nördlicher  Atlantischer  Ocean,  Indischer  Ocean. 
Archibenthale  Formen. 

(Mortensen.) 

10.  Gattung  Kamptosoma  Mrtsn.  1903. 

Stacheln  (jedenfalls  einige)  flach  und  gegen  die  Spitze  hin  ver- 
breitert; Huf  (?);  kein  grosser  Unterschied  zwischen  Aktinal-  und  Ab- 
aktinalseite. Secundäre  Ambulacralplatten  scheinen  zu  fehlen.  Saug- 
füsschen bilden  eine  einzelne  Reihe.  Nur  tridentate  und  triphylle  Pedi- 
cellarien; bei  den  tridentaten  ist  das  Blatt  flach,  mit  mehr  oder  minder  ent- 
wickelter Deckplatte;  es  giebt  davon  eine  grössere  und  eine  kleinere  Form, 
die  nur  wenig  voneinander  verschieden  sind.  Die  triphyllen  Pedicellarien 
haben  nur  ungewöhnlich  schwach  entwickelte  Deckplatten.  Der  Stiel 
besteht  aus  langen  Fäden,  die  fast  nur  an  ihren  Enden  miteinander  ver- 
bunden sind. 

(Mortensen.) 

Uteratur:  A.  Agassis  (17);  Mortensen  (475  a). 

1  Art:  asterias  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Stiller  Ocean.   Abyssale  Form. 

(Mortensen.) 

Incertae  sedls: 

Phormosoma  panametise  A.  Ag.  (22); 

„        hispidum  A.  Ag.  (22); 

„        alternans  Meijere  (441a): 
Asthenosoma  longtspinum  Yoshiwara  (698): 
ijimai  Yoshiwara  (698). 
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B.  Stereo  der  mata  Eeeping  1875. 

Schale  starr.  Innere  Kiemen  fehlen  oder  sind  rudimentär  entwickelt. 
Die  Mundhaut  trägt  meist  isolirte  „Buccal"- Platten. 

3.  Familie  Saleniidae  Dune.  Sl.  1887. 

Dio  Familie  zeichnet  sich  vor  allen  anderen  durch  das  persistirende 
Dorso-Centrale,  das  als  einzige  Platte  das  Aftorfeld  bedeckt,  aus.  After 
subcentral.  Ambulacralfelder  schmal.  Porenpaare  in  einer  Reihe.  Keine 
C-förmigen  (bihamaten)  Spicula. 

1.  Gattung  Salcnia  Gray  1835. 

Schale  klein,  kugelrund,  oben  und  unten  abgeplattet.  Das  Scheitel- 
feld ist  grösser  als  das  Mundfeld.  Primärstacheln  sehr  lang  und  schlank. 
Die  kleinen  Stacheln  keulenförmig,  gekrümmt  und  abgeflacht. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  11,  14,  16,  17,  21,  22);  Bernard  (89);  Döderlein  (156, 
158);  Duncan  (180,  192);  Duncan  u.  Sladen  (Ann.  Mag.  N.  Hist  (5)  XIX); 
Koehler  (351,  352,  353,  354,  356);  Doven  (403,  405);  Ratbbun  (565,  566); 
Wyville  Thomson  G,Naturou  März  1873  von  Portugal). 

8.  Arten:  clypatta  Död.,  goesiatia  Lov.,  hastigera  A.  Ag.,  miliaris 
A.  Ag.,  paeifka  Död.,  pattersoni  A.  Ag.,  profunda  Dune,  varispina  A.  Ag. 

Verbreitung:  Karaibisches  Meer,  Tropisch -subtropischer  Theil  des 
Atlantischen  und  des  Stillen  Oceans,  Japan.  Sublittorale— abyssale 
Formen. 

4.  Familie  Dladematidae  Gray  1835. 

Afterfeld  von  mehreren  Platten  bedeckt.  Schale  dünnwandig  bis 
mitteldick.  Stacheln  meist  lang,  hohl  und  durch  eine  aus  feinen  Schüpp- 
chen bestehende  Ringelung  eigentümlich  rauh.  Primäre  Stachelwarzen 
gewöhnlich  gross,  crenulirt  und  durchbohrt.  Porenpaare  in  Bogen.  Keine 
C-förmigen  (bihamaten)  Spicula. 

1.  Gattung  Aspidodiadema  A.  Ag.  1881. 

Schale  klein,  kugelig.  Primärstacheln  sehr  dünn,  über  doppelt  so 
lang  als  die  Schale;  hohl,  fein  und  schuppig  beringt.  Secundärstacheln 
von  beinahe  gleicher  Form.  Ausgezeichnet  ist  die  Gattung  durch  das 
Ambulacralsystem,  das  aus  zwei  Reihen  kleiner,  fast  gleich  grosser  Platten 
besteht,  deren  jede  ein  Paar  grosser,  dicht  nebeneinander  stehender  Poren 
trägt.  Interradialplatten  nur  in  geringer  Anzahl,  jede  mit  einer  grossen 
crenulirten  und  durchbohrten  primären  Stachelwarze. 

Literatur:  A.  Agassis  (12,  16,  17,  21);  Döderlein  (1591»;  Loven  (405); 
Rathbun  (566,  566  a). 

4.  Arten:  jacobyi  (A.  Ag.),  microtubercxdaixm  A.  Ag.,  nicobarkum 
Död.,  tonsum  A.  Ag. 
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Verbreitung:  Karaibisches  Meer;  Nördlicher  T heil  des  Süd-Atlantic, 
Chile,  Juan  Fernandez;  Philippinen,  Nicobaren.  Sublittorale  —  abyssale 
Formen. 

2.  Gattung  Dermatodiadcma  A.  Ag.  1898. 

Dieses  Genus  besitzt  dieselbe  Verwandtschaft  zu  Aspidodiadema, 
welche  Echinothrix  zu  Diadema  besitzt.  Es  unterscheidet  sich  davon  da- 
durch, dass  es  nur  kleine  secundäre  Tuberkeln  in  den  Ambulacren  hat, 
während  es  bei  Aspidodiadema  grosse  primäre  Tuberkeln  auf  der  akti- 
nalen  Seite  sind,  wie  bei  Hemicidaris. 

(iL  Agassiz.) 

Literatur:  A.  Agassis  (22);  Chun  (124a);  Döderlein  (159b),  Meijere  (441a). 

6  Arten:  amphigymnum  Meijere,  globulosum  A.  Ag.,  horridum  A.  Ag., 
indicum  Död.,  motte  Död.,  9  anHUarum  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Malpelo-Ins.,  Cocos-Ins.,  Galapagos-Ins.,  Cuba; 
Indischer  Ocean.   Archibenthale — abyssale  Formen. 

3.  Gattung  Diadema  Gray  1825. 

emend.  Ptrs.  1853.    (Sitz.-Ber.  Akad.  Berlin.) 

Schale  abgeplattet,  etwa  doppelt  so  breit,  wie  hoch.  Der  glatte  Theil 
jedes  Interambulacralfeldes  theilt  sich  gabelförmig  und  steigt  so  an  der 
äusseren  Seito  der  Tubercula  principalia  bis  zum  Seitenrande  der  Schale 
herab.  Die  Stacheln  sind  sehr  lang,  hohl  und  auf  den  Ambulacralplatten 
von  gleicher  Gestalt,  wie  auf  den  Interambulacralplatton. 

(Potere.) 

Literatur:  A.  Agassiz  (8,  16,  17,  21);  Andrews  (34a);  Arango  u.  Molina  (40a); 
Bedford  (56  a);  Bell  (69,  73,  75,  76,  76  a,  81,  83);  Bölsche  (94);  Döderlein 
(156,  159);  Greeff  (259);  Ives  (330);  Koehler  (349);  Loriol  (392,  393); 
Leven  (403  ,  406);  Ludwig  (419);  Peters  (532);  Pfeffer  (53S);  Bamsay 
(562  a);  Bidley(572):  Sarasin's  (585,  587);  Sluiter  (616.  618);  8tuder(631); 
Walter  (682);  Tenison-Woods  (691). 

2  Arten:  mexicatium  A.  Ag.,  saxatile  (L.). 

Verbreitung:  Karaibisches  Meer,  Cap  Verden,  Indischer  Ocean, 
Kotes  Meer,  Japan,  Pacific,  Westküste  von  Centraiamerika.  Littorale  — 
sublittorale  Formen. 

4.  Gattung  Centrostephantts  Ptrs.  1855. 

Schale  abgeplattet,  aber  nicht  an  der  Rückseite  zwischen  den  Ambula- 
cralfeldern  vertieft,  wie  bei  Diadema.  Die  langen  und  hohlen  Stacheln 
haben  mehr  Aehnlichkeit  mit  denen  von  Echinothrix,  als  mit  denen  von 
Diadema.  Eigentümlich  sind  die  kurzen,  keulenförmigen  Stacheln  auf 
den  oberen  Ambulacralplatten  und  die  Breite  der  Ambulacralfelder  (halb 
so  breit  wie  die  Interambulacralfelder). 

(Peters.) 
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Utoratur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (75);  Carus  (121);  Parquhar  (205);  Koehler 
(348);  Loven  (405);  Ludwig  (411);  Peters  (532);  Ramsay  (562  a);  Teniaon- 
Woods  (691). 

3  Arten:  coronatus  (Verrill),  longispinus  (Phil.),  rodgersi  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Mittelmeer,  Oanarische  Ins.,  Australien,  Neu- 
Caledonien,  Westküste  von  Centraiamerika.  Littorale  —  sublittorale 
Formen. 

5.  Gattung  Echinothrix  Ptrs.  1853.   (Sitz.-Ber.  Akad.  Berlin.) 

Schale  von  ähnlicher  Gestalt,  wie  bei  Diadema.  Der  glatte  Theil  jedes 
Interambulacralfeldes  theilt  sich  nicht  gabelförmig,  sondern  steigt  einfach 
von  der  Genitalplatte  gerade  bis  zum  Rande  herab.  Die  Tuberkeln  der 
Ambulacralplatten  sind  viel  kleiner  als  die  der  Interambulacralplatten  und 
tragen  feine,  borstenförmige  Stacheln,  während  die  der  Interambulacral- 
platten sehr  lang  und  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  wie  bei  Diadema  sind. 

(Peters.) 

Literstur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (75,  83);  Bölsche  (94);  Giebel  (244); 
Koehler  (349);  Loriol  (392  ,  393);  Loven  (403  ,  406);  Ludwig  (419); 
Peters  (352);  Pfeffer  (538);  Ramsay  (562s);  Slulter  (618);  Studer  (621); 
Whitelegge  (683). 

1  Art:  diadetna  (L.) 

Verbreitung:  Indisch- Polynesisches  Meer,  Rotes  Meer.  Littorale 
Formen. 

6.  Gattung  Astropyga  Gray  1825. 

emend.  Ptrs.  1853.    (Sitz.-Ber.  Akad.  Berlin.) 

Schale  sehr  zusammengedrückt,  etwa  dreimal  so  breit,  wie  hoch, 
unten  abgeplattet.  Der  glatte  Theil  jedes  Interambulacralfeldes  theilt  sich 
gabelförmig  in  zwei  Zweige,  welche  neben  den  Tubercula  principalia  zum 
Rande  der  Schale  herabsteigen;  alle  Platten,  über  welche  sich  dieses 
glatte  Feld  erstreckt,  sind  durch  ein  flaches  Grübchen  ausgezeichnet 
Stacheln  von  mässiger  Länge  (2—4  cm),  solide  und  von  derselben  Ge- 
stalt auf  den  Ambulacralplatten,  wie  auf  den  Interambulacralplatten. 

(Peters.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (76a,  82);  Bölsche  (94);  Döderlein  (159, 
159  a);  Koehler  (349);  Loriol  (392);  Loven  (403);  Ludwig  (419);  Meiere 
(441a);  Peters  (532);  Pfeffer  (538);  Sarasin's  (587);  Sluiter  (616,  618); 
Studer  (631);  Tenison -Woods  (691). 

4  Arten:  denudata  Meijere,  dastica  Th.  Stud.,  puivinata  (Lm.), 
radiata  (Leske). 

Verbreitung:  Tropischer  und  subtropischer  Theil  des  Indisch-Poly- 
nesischen  Meeres  und  des  Stillen  Oceans.   Littorale  Formen. 
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7.  Gattung  Micropyga  A.  Ag.  1881. 

Unterscheidet  sich  von  Astrapyya  durch  den  kleinoron,  conipacteron 
Sehoitelapparat,  durch  das  kleinere  und  stark  eingeschnittene  Peristom 
und  durch  das  Fehlen  der  nackten  Stellen  auf  den  Interambulacralfeldern, 
deren  Oberfläche  im  Gegentheil  mit  Tuberkeln  versehen  ist 

(Pomel.) 

Literatur:  A.  Agassis  (B,  17);  Meijere  (441a). 

2  Arten:  tuberculata  A.  Ag.,  vioiacea  Meijere. 

Verbreitung:  Indisch  -  Polynesisches  Moer.  Sublittorale  —  archi- 
benthale  Formen. 

?*)  Gattung  Caenopedina  A.  Ag.  1869. 
emend.  Pomel  1883. 

Schale  klein,  subconisch.  Scheitelapparat  mit  fünfeckigen  Genital- 
platten, die  ein  sehr  kleines  Periproct  umschliessen,  welches  die  Ocular- 
platten  sämmtlich  nicht  berühren.  Porenpaare  zu  dreien,  die  sich  um  die 
durchbohrten,  aber  nicht  crenulirten  Tuberkeln  ordnen.  Peristom 
mit  spitzen,  aber  schwachen  Einschnitten.  Stacheln  solid,  lang,  dünn, 
längsgestreift. 

(Pomel  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8, 17);  Arango  u.  Molina (40a);  Döderlein(156);  Duncan 
(192  [HemipedinaJ);  Meijere  (441a);  Mortensen  (475  a);  Pomel  (543  a). 

3  Arten:  cubettsis  A.  Ag.,  indica  (Meijere),  mirabüis  (Död.). 

Verbreitung:  Karaibisches  Meer;  Indischer  Ocean;  Japan,  Sagami- 
Bai.   Sublittorale— archibenthale  Formen. 

5.  Familie  Phymoaomatidae  n. 

(Phymosomiens  Pomel  1883). 

Die  bis  auf  eine  Form  nur  fossil  bekannte  Familie  zeichnet  sich 
durch  die  eigenthümliche  Zusammensetzung  der  Ambulacralplatten  aus,  die 
aus  mehr  als  drei  Platten  zusammengesetzt  sind.  Stacheln  solid.  Form 
der  Spicula  unbekannt. 

1.  Gattung  Glyptocidaris  A.  Ag.  1863. 
emend.  Pomel  1883. 

Schale  mässig  gross,  subconisch.  Scheitelapparat  gross,  nur  zwei 
Ocularplatten  reichen  an  das  geräumige  Periproct  heran.  Poren  oben  in 
einer  einzigen  Reihe,  gegen  den  Ambitus  in  zwei  bis  drei  Paaren  und 
auf  der  Aktinalseite  zu  je  drei  schräg  gestellten  Paaren.  Peristom  mittel- 
gross, mit  Einschnitten.    Die  Tuberkeln  bilden  vier  Keinen  in  jedem 


*)  Die  Stellung  von  Caenopedina  (Hemipedina  autt)  im  System  ist  noch  zweifel- 
haft.  Bei  Pomel  Ut  sie  in  »eine  Familie  BMMeM  eingereiht 
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Ambulacrum,  dazwischen  stehen  Granula.  Stachel warzen  crenulirt, 
und urch bohrt    Stacheln  gerieft. 

(Pomel  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  11,  17);  Duncan  (192  [CoptosomaJ) ;  Mortensen  (475a); 
Pomel  (543  a). 

I  Art:  crenularis  (A.  Ag.). 
Verbreitung:  Japan.    ?  Littorale  Form. 

6.  Familie  Arhaciidae  Gray  1855. 
emend.  Dune.  31.  1885. 

Schale  halbkugelförmig  oder  subconisch,  ziemlich  dick,  mit  einem 
sogenannten  Epistroma  verziert.  Periproct  oval,  Analfeld  aus  vier 
(anormal  aus  mehr)  dreieckigen  Platten  bestehend.  Auriculae  oben  nicht 
geschlossen.  Tuberkeln  nicht  crenulirt  und  undurchbohrt  Keine  C-fÖrmigen 
(bihamaten)  Spicula  vorhanden. 

1.  Gattung  Ar b acta  Gray  1835. 

Epistroma  sehr  gut  entwickelt  Stacheln  massig  lang,  oft  auf  der 
Unterseite  »pateiförmig  abgeplattet.  Interradien  nahe  dem  Apex  nackt 
Secundärtuberkeln  nicht  vorhanden. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  16,  17,  21);  Agassi«  u.  Pourtales  (20a);  Bell  (58, 
64);  Bernard  (Bull.  Mus.  Paris  L);  Duncan  (192);  Duncan  u.  Sladen. 
(194);  Pewkes  (212a);  Greeff  (259);  Koehler  (356);  Loven  (403,  406); 
Ludwig  (411,  416);  Meissner  (443,  445,  446);  Osborn(516);  Pfeffer  (536 a) ; 
Philippi  t539a  und  Reise  durch  die  Wüste  Atacama);  Bathbun  (564,  566); 
Studer(629,  681);  Troschel  (653,  654). 

II  Arten:  alkrnans  Trosch.,  australis  Trosch.,  aequUuherculata  (Blv.), 
africana  Trosch.,  dufresnei  (Blv.),  gratulinosa  (Val.),  lixula  (L.),  punetulata 
(Lra.),  spathidigera  (Val.),  stdlata  (Blv.). 

Verbreitung:  Florida,  Karaibisches  Meer,  Long  Island  bis  Yucatau, 
Brasilien,  Magellan-Strasse,  Patagonien,  Chile,  Peru,  Panama,  Californieo, 
(V  Kerguelen,)  Philippinen,  Westküste  von  Afrika,  Canarische  Inseln,  Cap- 
verdische  Inseln,  Azoren,  Mittelländisches  Meer.  Littorale—  sublittorale 
Formen. 

2.  Gattung  Echinocidaris  Dune.  Sl.  1885. 
[non  Desm.,  nec  autt]. 

Epistroma  mässig  entwickelt.  Stacheln  mässig  lang.  Interradien 
nicht  nackt  nahe  dem  Apex.   Kleine  Secundärtuberkeln  vorhanden. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  [58,  64);  Duncan  (192);  Duncan  u.  Staden 
(194);  Duncan  n.  Sladen  (Journ.  Linn.  Soc.  Zoul.  XIX);  Loven  (401,  405» 
406);  Meissner  (443,  445,  446);  Philippi  (539  a  und  Reise  durch  die  Wüste 
Atacama);  Pfeffer  (536a);  Sluiter  (618);  Troschel  (653,  654). 
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1  Art:  nigra  (Mol.). 

Verbreitung:  Peru,  Chile,  Patagonien.  Pfeffer  (536a)  erwähnt 
ein  Exemplar  von  der  Ostküste  Südamerikas.    Littorale  Form. 

3.  Gattung:  Coelopleurus  Ag.  1840. 

Stacheln  der  Rückseite  auffallend  lang  und  gebogen;  Stacheln  der 
Unterseite  oft  spateiförmig  verbreitert.  Interradia  mit  breiten,  nackten 
Zwischenräumen.  Epistroma  gut  entwickelt.  Sccundärtuberkeln  vor- 
handen. 

Literatur:  A.  Agaasia  (8,  II,  16,  17,  21);  Agasaia  u.  Pourtales  (20a);  Dunoan 
(192);  Duncan  u.  Binden  (194);  Rathbun  (565,  566,  566  a). 

2  Arten:  fhridanus  A.  Ag.,  maiüardi  (Mich.). 

Verbreitung:  Indisch-Polynesisches  Meer,  Karaibisches  Meer.  Sub- 
littorale  —  archibenthale  Formen. 

4.  Gattung  Podocidaris  A.  Ag.  1869. 

Kleine  Form.  Schale  ziemlich  flach  gewölbt.  Peristom  ziemlich  stark 
eingesunken.  Scheitelfeld  sehr  entwickelt  5  grosse  Genital-  und  Ocular- 
platten.  Die  eigenthümlichen ,  lanzettförmigen,  gezähnten  Stacheln  sind 
auf  den  Ambitus  und  die  Unterseite  beschränkt.  Die  Rückenseite  trägt 
merkwürdige  kurze,  mit  der  Schale  fest  verbundene,  nicht  eingelenkte, 
bedornte,  keulenförmige  Stachelchen. 

Literatur:  A.  Agaaaia  (8,  16,  17,  21,  22);  Rathbun  (566a). 

2  Arten:  scidpta  A.  Ag.,  scutata  A.  Ag. 

Verbreitung:  Karaibisches  Meer.  Sublittorale  —  archibenthale 
Formen. 

5.  Gattung  Dialithocidaris  A.  Ag.  1898. 

Das  Genus  kennzeichnet  sich  durch  den  grossen  Umfang  der  Gonital- 
und  Ocularplatten  des  Apicalsystems ,  durch  die  Breite  der  Intorambula- 
cralia  und  durch  die  eigenthümliche  linienförmige  Anordnung  der  grossen 
interambulacralen  Miliarien  längs  der  Mittellinie,  parallel  mit  den  hori- 
zontalen Nähten  der  oberen  interambulacralen  Platten.  Die  Platten  nahe 
dem  Ambitus  und  an  der  aktinalen  Oberfläche  haben  jedo  zwei  Primär- 
tuberkoln.  Die  ambulacralen  Platten  haben  je  einen  Primärtuberkel. 
Die  Nähte  der  abaktinalen  Coronalplatten  sind  etwas  eingesunken  und 
nackt,  wie  bei  einigen  Species  von  Goniocidaris. 

(A.  Agassiz.) 

Literatur:  A.  Agaesis  (17,  22);  Wood-Maaon  u.  Aloook  (690). 

2  Arten:  gemmifera  A.  Ag.,  V  prionigera  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Tropischer  Theil  des  Indisch  -  Polynesischen  Meeres 
und  des  Pacifischen  Oceans.   Archibenthale  —  abyssale  Formen. 
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7.  Familie  Stamopneustidac  Mrtsn.  1903. 

Grosso,  starkschalige  Formen  mit  geschlossenen  Aurikeln.  Stacheln 
kräftig.  Keine  C-(bihamaten)  Spicula,  sondern  „die  Spicula  sind  unregel- 
mässige, mehr  oder  minder  röhrenförmige  Gitterplatten.  Die  globiferen 
Pedicellarien  ohne  Endzahn.    Stiel  compact". 

(Mortcnsen). 

1.  Gattung  Stomopneustes  Ag.  1841. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Poren  zu  je  drei  Paaren.  Nur  jede  vierte  oder  fünfte  Ambulacral- 
platte  trägt  einon  Primärtuberkel,  aber  dieser  Tuberkel  ist  gross  und 
dehnt  sich  Ober  mehrere  Ambulacralplatten  aus.  Stacheln  lang  und  dick, 
kloine  Stacheln  auf  den  Buccalplatten.  Die  Mundhaut  enthält  zahlreiche 
feine  Gitterplatten ,  die  ganz  und  gar  in  die  Haut  eingeschlossen  sind. 
Die  Kiemen  mit  zahlreichen  droistrahligen  Spiculis.  Eine  tiefe  Furche 
längs  der  Medianlinie  in  den  Interambulacralfeldern. 

(Mortcnsen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (65);  Döderlein  (159);  Loriol  (392); 
Ludwig  (4 19^;  Mortensen  (475  a) ;  Pfeffer  (588);  Rathbun  (566  a);  Stewart 
(626);  Tenison -Woods  (691  und  Proc  Linn.  Soc.  N.  S.  Wales  VII.  1883); 
Walter  (682). 

2  Arten:  varidaris  (Lm.),  (V)  atropurpurca  Ten.-Woods. 
Verbreitung:  Indischer  Ocean,  Australien.    Littorale  Formen. 

(Mortenaen.) 

8.  Familie  Temnopleurldae  Des.  1855. 
emend.  Dune.  1889. 

Aurikeln  geschlossen.  Mehr  oder  minder  deutliche  Poren,  Grübchen 
oder  Kerben  an  den  Plattennähten,  welch  letztere  oft  Furchen  bilden. 
Durch  diese  Furchen  und  jene  Gruben  erhält  die  Schale  eine  nicht  zu 
verkennende  merkwürdige  Sculptur.  Stacheln  meist  kurz,  zart  und  dünn. 
Stachelwarzen  gekerbt  oder  glatt  Spicula  verschiedenartig,  bei  einigen 
C- förmig  (bihamat). 

L  Unterfamilie  Temnopleu-rinae  Dune.  1889. 
Grössere  Formen,  die  die  Familiencharaktere  meist  gut  zeigen. 

L  Gattung  Temnopleurus  Ag.  1841. 

Schale  ziemlich  flach.  Ambulacra  breit,  mit  je  drei  Porenpaaren,  die 
meist  in  welligen  Reihen  unter  einander  stehen.  Peristom  klein,  schwach 
eingekerbt;  Mundhaut  nackt.  Stachelwarzen  gekerbt,  in  zwei  Haupt- 
reihen in  jedem  Felde  mit  Reihen  sehr  kleiner,  secundärer  Tuberkeln. 
Nahtfurchen  tief,  horizontal  nach  den  Kanten  der  Platten  zu. 

(Pomel  p.  p.) 
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Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  J.  Bell  (62,  78,  76a,  81,  82);  Bedford  (56a); 
Döderlein  (156,  159a);  Duncan  u.  «laden  (195a);  Ivos  (330);  Loven  (403); 
Meissner  (443);  Ramsay  (562a);  Sladen  (613);  Tenison- Woods  (691,  692, 
Proc.  Linn.  Soc.  N.  S.  Wales  1881). 

4  Arten:  cavernosus  Ten.-Woods,  hardtckki  (Gray),  reynmdi  Ag., 
toreumatkus  (Leske). 

Verbreitung:  Japan,  Kamtschatka,  Philippinen,  Arafura-See,  Mergui- 
Archipel,  China,  Ostindische  Inseln,  Persischer  Golf,  Australien,  Neil- 
Seeland.    Littorale— sublittorale  Formen. 

(Duncan.) 

2.  Gattung  Pleurechinus  Ag.  1841. 

Die  Gattung  unterscheidet  sich  von  Tetnnophurus  durch  ihre  auf- 
fallend kugelig  gerundete,  meist  hohe  Schale,  durch  die  fehlende  Crenu- 
lirung  ihrer  Hauptwarzen,  besonders  aber  dadurch,  dass  auf  der  Buccal-, 
wie  Apicalseite  die  Ambulacral-  und  Interambulacralplatten  regelmässige 
Horizontalreihen  kleiner  Hauptwarzen  tragen,  endlich  durch  ihre  sehr 
kurzen  und  überall  etwa  gleich  langen  Stacheln.  Temnopleurus  dagegen 
zeigt  eine  meist  niedere,  mehr  oder  weniger  kegelförmige  Schale,  sehr 
deutlich  crenulirte  Hauptwarzen,  von  denen  auf  der  Apicalseite  jede  Platte 
nur  eine  sehr  grosse  trägt,  während  die  übrigen  sehr  viel  kleiner  sind 
und  keine  auffallenden  Horizontalreihen  bilden;  endlich  sind  die  peripheren 
Stacheln  auffallend  lang,  sehr  viel  länger,  als  die  der  Apicalseite.  Die 
Apicalseite  ist  ferner  bei  Pteurcchinus  der  Buccalseite  sehr  ähnlich,  bei 
Temnopleurus  sind  beide  Seiten  sehr  verschieden. 

(Döderlein.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (62,  73,  81);  Döderlein  (156,  159a). 

3  Arten:  bothryoides  Ag.,  rüber  Död.,  varUtbilis  Död. 

Verbreitung:  Japan,  tropisch -subtropischer  Theil  des  Indisch- 
Polynesischen  Meeres.    Littorale  —  sublittorale  Formen. 

3.  Gattung  Salmacis  Ag.  1841. 

Schale  bei  den  meisten  Arten  auffallend  hoch,  kegelförmig.  Scheitel- 
feld klein,  mit  Tuberkeln;  die  Ocularplatten  berühren  das  Periproct  nicht. 
Porenfelder  mit  je  drei  Porenpaaren  in  zwei  verticalen,  bei  einigen  auch 
etwas  staffeiförmig  gestellten  Reihen,  die  innere  an  Zahl  doppelt  und 
weniger  regelmässig.  Peristom  klein,  schwach  eingeschnitten.  Mundhaut 
nackt.  Tuberkeln  crenulirt,  zahlreich,  fast  gleichartig,  in  verticalen  und 
horizontalen  Reihen,  die  oft  die  Mitte  des  oberen  Theiles  der  Inter- 
ambulacren  froi  lassen.  Stacheln  dünn  und  kurz.  Porenartige  Grübchen 
an  den  Plattennähten. 

(Pomel  p.  p.) 

Bestimmungstabelle  bei  Döderlein  (159a). 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bedford  (56a);  Bell  (62,  69,  75,  76a,  82);  Döder- 
lein (156,  159,  159a);  Duncan  u.  Sladen  (195a);  Koehler  (349);  Loriol 
(392  ,  393);  Loven  (406);  Ludwig  (419);  Bamsay  (562a);  Sladen  (613); 
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Bluiter  (6l6);  Studer  (631);  Tenison -Woods  (691,  692  und  Proc.  Linn.  Soc. 
N.  S.  Wales  V.  1880). 

6  Arten:  bicolor  Ag.,  dusstimieri  Ag.,  rarispina  AgM  rufa  J.  Bell, 
spJuwroides  (L.),  sphaeroides  var.  Mli  Död.,  sphacroidrs  var.  pyramidal 
Marts.,  virgulata  Ag.,  rirgulata  var.  alexandri  J.  Bell. 

Verbreitung:  Rothes  Meer,  Indischer  Ocean,  Persischer  Golf, 
Mergui-Archipel,  Philippinen,  Japan,  Siatn,  Australien,  Ostkflste  Afrikas. 
Littorale  —  sublittorale  Formen. 

(Duncan.) 

4.  Gattung  Salmacopsis  Död.  1885. 

Schale  gleichmässig  gerundet,  sehr  hohe  Coronalplatten ,  Warzen 
spärlich,  klein  und  glatt;  zwei  Hauptreihen  von  Warzen  in  den  Ambulacral- 
und  Interambulacralfeldem;  auf  der  Apicalseite  bleibt  der  der  Mittellinie 
benachbarte  Thoil  der  Platten  glatt  Feine,  aber  scharfe  Winkelgruben  auf 
den  Mittellinien.    Porenreihe  einfach.  Stacheln  ähnlich  wie  bei  Salmacis. 

(Dödertein.) 

Literatur:  Döderlein  (156);  Duncan  (192);  Yoahiwara  (697). 

3  Arten:  lactea  (Död.),  divacea  (Död.),  pukhellima  Yoshiwara. 

Verbreitung:  Japan.    Littorale  —  sublittorale  Formen. 

5.  Gattung  Mespilia  Ag.  1846. 

Schale  fast  kugelförmig.  Scheitelfeld  mittelgross;  die  Ocularplatten 
reichen  nicht  an  das  Periproct  heran.  Interambulacra  auf  der  Oberseite 
nackt.  Poren  zu  je  dreien  in  2  Reihen  von  einem  Pol  zum  anderen,  die 
innere  Reihe  in  doppelter  Zahl.  Peristom  klein,  sehr  schwach  ein- 
geschnitten; Mundhaut  nackt.  Tuberkeln  klein,  glatt,  in  verticalen  und 
horizontalen  Reihen  auf  der  Unterseite  die  Platten  ganz  bedeckend,  auf 
der  Oberseite  auf  die  Seiten  beschränkt.  Porenförmigo  Grübchen  an  den 
Ecken  der  Nähte. 

(Pomel  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agaaaiz  (8,  17);  Bell  (62,  66,  82);  Döderlein  (156);  Loven  (406); 
Bamsay  (562a);  Tenison-Wooda  (691);  Yoahiwara  (697). 

3  Arten:  globulus  (L.),  laevituberctUata  Yoshiwara,  whitmaei  J.  Bell. 

Verbreitung:  Japan,  Philippinen,  Samoa,  Celebes,  Neu- Guinea, 
Sandwich -Inseln.   Littoralo  Formen. 

6.  Gattung  Microcyphus  Ag.  1841. 

Schale  fast  halbkugelförmig,  dick.  Scheitelfeld  von  mittlerer  Grösse. 
Die  Ocularplatten  reichen  an  das  Periproct  nicht  heran.  Poren  zu  je  3, 
die  Paare  zu  einer  doppelten  Verticalreihe  geordnet.  Die  äussere  davon 
zeigt  eine  doppelte  Zahl  und  ist  weniger  regelmässig  geordnet.  Peristom 
beinahe  fünfeckig,  schwach  eingeschnitten;  Mundhaut  nackt  Tuberkeln 
glatt,  klein,  nicht  gleichartig,  regelmässig  gestellt  in  den  Ambulacren, 
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unregelmässig  in  den  Interambulacren,  wo  sie  einen  freien  Raum  um  die 
Nähte  lassen.  Kleine,  porenförmige  Vertiefungen  an  den  Nahtecken 
uller  Platten. 

(Pomel.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (62);  Loriol  (392);  Ludwig  (419);  Pfeffer 
(538);  Ramsay  (r,62a);  Tenison -Woods  (691). 

2  Arten:  maetdatus  Ag.,  zigmg  Ag. 

Verbreitung:  Japan,  Ostindischo  Inseln,  Philippinen,  Samoa, 
Tasmanien.    Littorale  Formen. 

(Dunean.) 

7.  Gattung  Ambhjpneustes  Ag.  1841. 

Schale  kugelig  bis  eiförmig.  Scheitelfeld  klein,  die  Ocularplatten 
erreichen  das  Periproct  nicht.  Porenfelder  breit,  die  Poren  zu  je  3  in 
staffeiförmigen  Reihen,  weit  auseinanderstehend,  so  dass  sie  3  Vertical- 
reihen  bilden.  Peristom  klein,  kaum  eingeschnitten;  Mundhaut  nackt. 
Tuberkeln  klein,  gleichartig  auf  allen  Platten,  in  zahlreichen,  nicht 
gleichen  Verticalreihen;  der  obere  Theil  der  Interambulacren  bleibt  oft 
nackt.  Stacheln  kurz.  Porenförmige  Vertiefungen  in  den  Nahtecken  der 
Platten. 

(Pomel.) 

Uteratur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (59,  62,  66,  75);  Hutton  [317,  Echinus 
elevatum  =  Ä.  form  onus  nach  Mrtsn.  (475  aY] ;  Loven  (403);  Ramsay  (562  a); 
Sluiter  (618);  Stewart  (625);  Btuder  (631);  Tenison -Woods  (691). 

5  Arten:  formosus  Val.,  griscus  (Blv.),  grossdaria  Th.  Stud.,  ovnm 
(Lm.),  pallidus  (Lin.). 

Verbreitung:  Australien,  Neu-Seeland,  Fiji-Insoln.  Littorale  —  sub- 
littorale  Formen. 

8.  Gattung  Goniopncustes  Dune.  1889. 

Schale  dünn,  beinahe  kugelförmig,  aber  im  Umriss  deutlich  penta- 
gonal;  die  Ambulacra  treten  aus  den  eingesunkenen  Interambulacren 
heraus;  Coronalplatten  hoch  und  gering  an  Zahl.  Apicalsystem  zart,  die 
Madrepore  liegt  auf  einer  grossen  Genitalplatte;  die  anderen  Genital- 
platten sind  klein,  pentagonal;  einige  Ocularplatten  berühren  das  Peri- 
proct Ambulacra  mit  2  verticalen  Reihen  glatter  Tuberkeln;  Nahtporen 
klein;  Zwischenfelder  mehr  oder  weniger  nackt;  Porenfelder  schmal; 
Porenpaare  zu  je  3.  Interradien  mit  Tuberkeln,  gleich  denen  der  Ambu- 
lacralplatten;  Peristom  klein.    Stacheln  der  Primärtuberkeln  kräftig. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Duncan  (192). 

1  Art:  pentagonus  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Mauritius.    (V)  Littorale  Form. 
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9.  Gattung  Holopneustes  Ag.  1841. 

Schale  kugelförmig  oder  abgeplattet,  sphaeroidal  oder  subconisch  über 
den  geschwollenen,  kreisförmigen  Ambitus.  Interambulacrale  Coronal- 
platten  zahlreich;  Ambulacralplatten  sehr  zahlreich.  Genitalplatten  breit, 
fast  gleichförmig.  Keine  Ocularplatte  reicht  an  das  Periproct  heran. 
Ambulacra  breiter  als  die  Interambulacralfelder.  Secundär- 
tuberkeln  vorhanden.  Die  Porenpaare  stehen  senkrecht  dicht  untereinander, 
horizontal  aber  tinregelmässig  nebeneinander,  und  zwar  stehen  sie  zu  3  oder 
mehr  Paaren.  Es  lässt  sich  eine  äussere  und  innere  regelmässige  Vertical- 
reihe  unterscheiden,  während  die  mittleren  unregelmässig  sind.  Die 
Furchen  sind  eingesunkene  Linien;  die  Kerben  an  den  Ecken  sind  klein, 
aber  deutlich  und  nicht  tief.  Peristom  klein,  fünfeckig,  mit  kleinen,  aber 
deutlichen  Einschnitten.  Stacheln  kurz,  gestreift,  oft  an  der  Spitze  mit 
einer  Anschwellung. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (62);  Duncan  (192);  Ramsay  (562 a):  Tenison- 
Woods  (691). 

3  Arten:  inflatus  A.  Ag.,  porosissimus  Ag.,  purpurescetis  A.  Ag. 
Verbreitung:  Australische  Meere.    Littorale  Formen. 

II.  Unterfamilie  Glyphocyphinae  Dune.*)  1889. 

Kleine  Formen,  die  den  Temnopleuriden- Typus  zwar  noch  zeigen, 
aber  doch  schon  zu  den  Echiniden  (s.  lat.)  hinüberleiten,  da  sich  bei 
einigen  von  ihnen  schon  C-förmige  (bihamate)  Spicula  rinden. 

1.  Gattung  Hypsiechinus  Mrtsn.  1903. 

Schale  ohne  deutliche  Gruben  und  Furchen;  keine  deutlichen  Ein- 
schnitte in  dem  Peristom.  Buccalraembran  bedeckt  mit  grossen  Platten; 
sämmtliche  Mundfüsschen  sind  bei  den  erwachsenen  Exemplaren  wohl 
entwickelt  Keine  der  Ocularplatten  reicht  bis  an  das  Periproct  heran, 
das  von  einer  grösseren  und  mehreren  kleinen  Platten  bedeckt  ist.  Poren 
zu  je  3,  aber  in  einer  geraden  Reihe  stehend,  nur  auf  dem  unteren  Theil 
der  Ambulacren  sieht  man  deutlich  die  Anordnung  zu  je  3.  Stacheln 
ziemlich  rauh,  die  nahe  dem  Peristom  krumm.  Globifere  Pedicellarien 
ohne  Hals.  Das  Blatt  hat  glatte  Ränder,  die  nicht  durch  Querbalken 
miteinander  verbunden  sind;  2—3  Zähne  auf  jeder  Seite.  Spicula  un- 
regelmässig, dreistrahlig.  Die  Auriculae  haben  die  Form  von  kleinen 
Kämmen,  die  oben  nicht  verbunden  sind. 

(Mortensen.  i 

Literatur:  Mortensen  (475a). 
1  Art:  cor onatus  Mrtsn. 

Verbreitung:  Nordatlantisches  Meer.    Archibenthale  Form. 

*)  Ich  fasse  hier  unter  diesem  Duncan  'sehen  Unterfamiliennamen  diejenigen  kleinen 
Formen  zusammen,  dio  Duncan,  Gregory  und  auch  Mortensen  als  zusammengehörig 
betrachten. 
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Echinoidea.  Systematik  1. 


1.  Asthenowma  pellucidum  A.  Ag.  Junge«  Thier,  von  der  Seite  gesehen. 

2.  Stacheln  von  der  Dorsalscito  von  Phonnosoma  luadentum  A.  Ag. 
8,  Salenia  goisiana  Lov.  von  der  Bauchseite  gesehen. 

4.  Salenia  goetsiana  Lov.  von  der  rechten  Seito  gesehen. 

5.  Goniocidaris  geranioides  Des.    Seitenansicht,  der  vordere  Radius  von  Stacheln 
enthlösst. 

6.  Stachel  von  napfähnlicher  Gestalt  von  Goniocidaris  florigera  A.  Ag. 

7.  Stachel  von  Goniocidari»  tubaria  Lütk. 

8.  Jiris8opst'8  hjrifera  Forb.   Junges  Thier  im  Lehen.   Nat.  Grösse. 

9.  Jiothriocidaris  paldeni  F.  Schmidt. 

10.  Palaechinus  elegaus  McCoy.  fossil,  Kohlenkalkstein  Irlands. 

11.  Tiarechinus  priueej)»  Neumayr,  Trins,  Tirol. 

Fig.  1,  2,  6,  7  nach  Agassiz  (17);  8,  4,  8  nach  Loven  (401);  5  nach  Desor  (152): 
9  nach  F.  Schmidt  (Möm.  Acad.  Pet.  Ser.  7,  T.  21);  10  nach  Baily  (Joura.  IL  Gcol. 

Soc.  1867);  11  nach  Leven  (404). 
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Erklärung  von  Tafel  XVIII. 

Echinoidca.  Systematik  2. 


Fi* 

1.  l^ygasirides  relictm  Lov.  Vcntralansicht.    12  mal  vergr. 

2.  Spalagocysiis  challengeri  A.  Ag.  Seitenansicht.   Nat.  Grosso. 

3.  Urechinus  naresianus  A.  Aß.  von  der  Seite.   Grösse  27  mm 

4.  Urediinus  naresianus  A.  Ag  von  der  Bauchseite. 

5.  Hemiasler  expergitus  Lov.  Ventralansicht, 
fi   Hemiasler  expergitu*  Lot.  Rückenansicht. 

7.  Hemiaster  expergitus  Im.  von  der  rechten  Seite. 

8.  Moira  stygia  A.  Ag.  mit  den  Stacheln,  Rückenansicht.   Vergr.  1,5. 

9—11.  Hotula  augusti  Klein,  ohne  die  Stacheln,  Rücken-,  Bauch-  und  Seitenansicht. 
12.  Aerope  rostrata  W.  Thom. 

Kg.  1  nach  Loven(407);  2,  8,  4,  12  nach  AI.  Agaasiz  (17);  5,  6,  7  nach  Lovcn  (40H: 
8  nach  Bell  v76);  9,  10,  11  nach  Lonis  Apassiz  (27). 
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Speciello  Systematik:  Tnnno}Heuri(ien*)  1367 

2.  Gattung  Oenocidaris  A.  Ag.  1869. 

Die  Mundhaut  trägt  ausser  den  Buccalplatten  keine  weiteren  Platten. 
Die  globiferen  Pedicellarien  haben  ein  an  der  Innenseite  zusammen- 
gewachsenes Blatt,  das  nur  eine  Reihe  kleiner  Löcher  in  der  Medianlinie 
trägt;  nur  ein  unpaarer  Seitenzahn.  Triphylle  Pedicellarien  klein,  ähnlich 
denen  von  Trigonocidaris.    Eine  sehr  grosse  Analplatte.    Spicula  C-förmig 

<bihamat>-  (Mertens.) 
Literatur:  A.  Agassi/,  (8,  11,  16,  17,  21a);  Gauthier  (238a:  Arbacina  pallaryi  = 
Oenocidaris  maculata  teste  Mrten.);  Koehler  (35«);  Masetti  (440,  441); 
Mortensen  (475  a);  Rathbun  (566). 

2  Arten:  maculata  (A.  Ag.),  Scillae  (Mazetti). 

Verbreitung:  Amerikanische  Seite  des  Atlantischen  Oceans,  Azoren, 
Mittelmeer,  Rothes  Meer.    Littorale  —  archibenthale  Formen. 

(Mortensen.) 

&  Gattung  Arbacina  Pomel  1883. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorigen  Gattung  Oenocidaris  durch  die 
Form  der  globiferen  Pedicellarien ,  deren  Blattränder  verdickt  und  nicht 
durch  Querbalken  verbunden  sind,  und  durch  das  Fehlen  der  sehr  grossen 
Aualplatte.  Der  unpaare  Seiteuzahn  an  den  globiferen  Pedicellarien  ist 
auch  hier  vorhanden.    Spicula  auch  hier  C -förmig  (bihamat). 

(Mortensen ) 

Mtfratur:  A.  Agassiz  (17);  Bell  (Joura.  Roy.  Miur.  Soc.  (2)  II,  18*2);  Mortensen 
(475  a);  Pomel  1548a). 

1  Art:  forbeaiana  (A.  Ag.) 

Verbreitung:  Fiji-Inseln.    Archibenthale  Form. 

4.  Gattung  Trigonocidaris  A.  Ag.  1869. 

Schale  stark  gekerbt.  Die  globiferen  Pedicellarien  ähneln  denen  der 
vorigen  Gattung;  auch  sie  haben  einen  unpaareu  Seitenzahn,  tragen  aber 
manchmal  einen  Querbalken  zwischen  den  Blatträndern.  Die  triphyllen 
Pedicellarien  sind  von  eigenthQmlicher  Form:  Das  Blatt  ist  beinahe  rund 
und  an  den  Rändern  fein  gezähnelt.   Spicula  auch  hier  C-förmig  (bihamat). 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agaasiz  (X,  11,  16,  17,  21a-  Duncan  (192);  Koehler  (858); 
Mortensen  (475a);  Rathbun  (566). 

2  Arten:  albida  A.  Ag. ;  (?)  monolini  A.  Ag. 

Verbreitung:  Florida;  Karaibisches  Meer;  Josephine -Bank;  Ker- 
madec- Inseln.    Sublittorale  —  archibenthale  Formen. 

5.  Gattung  Prioncchinns  A.  Ag.  1881. 

Die  Unterschiede  zwischen  Prionechinus  und  der  vorigen  Gattung, 
Trigonocidaris,  sind  sehr  gering  und  beschränken  sich  im  Wesentlichen 

*)  In  der  Familien  -  Üiagnoso  fehlt  das  Wort  „meist"  hinter  „Aurikcln". 

Uronn,  Klagen  des  Thi«r-R«ieh».    11.3.  87 
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darauf,  dass  die  Schale  von  l*rionechinus  nicht  solche  Gruben  zeigt,  wie 
Trigonocidaris.  Die  globiferen  Pedicellarien  tragen  auch  hier  einen  un- 
paaren  Endzahn,  und  die  Spicula  sind  C-förmig  (bihamat).  Die  triphyllen 
Pedicellarien  gleichen  auch  denen  von  Trigcmocidaris  albida,  zeigen  aber, 
auch  bei  der  stärksten  Vergrößerung,  keine  gezackten  Blattränder, 
wie  jene. 

(Mortensen.) 

Ijtoratur:  A.  Agassis  (8,  17);  Mortensen  (475  a);  Wood-Maaon  u.  Alcock(690. 

2  Arten:  agassizi  Wood-Mason  u.  Ale,  sagittiger  A.  Ag. 

Verbreitung:  Tropisch-subtropischer Thcil  desIndisch-Polvnesischen 
Oeeans.    Archibenthale  ~  abyssale  Formen. 


9.  Familie  Echlnidae  Gray  1825. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Spicula  C-förmig  (bihamat).  Globifere  Pedicellarien  mit  Endzahn 
und  einem  oder  mehreren  Seitenzähnen  auf  jeder  Seite;  kein  Hals;  der 
Stiel  besteht  aus  langen,  dünnen,  lose  verbundenen  Kalkfäden.  Peristom- 
einschnitte  klein. 

(Mortensen.) 

I.  Unterfamilie  Parechininae  Mrtsn.  1903. 

An  den  globiferen  Pedicellarien  sind  die  Ränder  des  Blattes  dünn, 
nicht  vordickt,  und  laufen  in  2  bis  mehrere  Zähne  auf  jeder  Seite  aus. 
Keine  Querbalken,  die  (Iber  des  Blattes  Innenseite  hinweg  diese  Ränder 
verbinden. 

iMortenwn.) 

1.  Gattung  Parcchinna  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  drei;  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatten. 
Mundhaut  mit  zahlreichen  Gitterplatten;  sie  können  sehr  gross  und  dick, 
aber  auch  feiner  sein  und  in  der  Haut  versteckt  liegen.  Die  globiferen 
Pedicellarien  ohne  Hals.    Zahlreiche  kurze,  grünliehe  Stacheln. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassi«  (8,  17):  BeU  (78,  79):  Groeff  (259);  Grieg  f.267,  26M; 
Herdman  (304);  Hoyle  (315):  Koehler  (305);  Loven  (405);  Ludwig  (411): 
Meissner  (443);  Meissner  u.  Collin  (447);  Möbius  (4*>4);  Mortensen  (474. 
475  a):  Tenison -Woods  (802);  Wagner  (680) ;  Whitelegge  (6*3). 

3  Arten:  angtifasus  (Leske),  microtulterrulatm  (Blv.).  miliaris  (Müll  ). 

Verbreitung:  Atlantischer  Ocean  längs  der  europäischen  Küsten. 
Mittelmeer,  afrikanische  Süd-  und  Ostküste,  Indischer  Ocean.  Australien. 
Littorale  Formen. 

(Morten«on. 
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2.  (iattung  Loxcchinnz  Des.  1K5S. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  vielen.  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacral- 
platten.  Mundhaut  mit  zahlreichen  Gitterplatten.  Globifere  Pedicellarien 
mit  einem  kurzen  Hals,  der  nur  Längsmuskeln  enthält,  Zahlreiche  kurze, 
grünliche  Stacheln. 

^Mortensen.! 

Literatur:  A.  Agassi»  (8,  17):  Bell  (64  ,  65);  Bernard  (Bull.  Km.  Paris  I.): 
Meissner  1445,  446);  Mortensen  (475  a):  Pfeffer  (536  a):  Philipp!  (539  a); 
81uiter  (618). 

2  Ar  ton:  albus  Mol.,  bullafus  (J.  Hell). 

Verbreitung:  Südamerikanisch«»  Sud-  und  Westküste.  Galapagos- 
Inseln.*)    Littorale  Formen. 

(Mortensen.) 

II.  Unterfamilie  Echhünae  Mrtsn.  1903. 

Die  Blattränder  sind  an  den  globiferen  Pedicellarien  verdickt  und  in 
der  Regel  durch  Querbalken,  die  über  die  Innenseite  des  Blattes  gehen, 
miteinander  verbunden.    Ein  bis  mehrere  Seitenzähne  auf  jeder  Seite. 

(Mortensen.) 

1.  Gattung  Eehinus  L.  1758. 
einend.  Mrtsn.  1903. 

Poren  zu  je  3;  Primärtuberkeln  auf  jeder  oder  nur  auf  jeder  zweiten 
Amburacralplatto.  Keine  Ocularplatte  reicht  an  das  Periproct  heran. 
Mundhaut  mit  zahlreichen  Gitterplatten,  die  sowohl  ausserhalb,  als  inner- 
halb der  Buccalplattcn  in  die  Haut  eingebettet  sind.  Die  Stacheln  im 
Ganzen  lang  und  kräftig;  die  actinalon  Primärstacheln  sind  an  der  Spitze 
nicht  gekrümmt.  Die  globiferen  Pedicellarien  haben  in  der  Regel 
quer  über  die  Blattinnenseite  verbundene  Ränder.  Die  grossen,  langen 
und  schmalen  tridentaten  Pedicellarien  mit  dicken  Rändern,  auf  denen 
zahlreiche  kleine  Zähne  in  queren  oder  unregelmässigen  Reihen  sitzen. 

i  Mortensen ) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  16,  17,  21);  Apellöf(39);  Bell  (77,  70,  79n);  Chadwick 
(123,  128a);  Danielssen  u.  Koren  (140);  Döderlein  (156);  Greeff  (259) ; 
Orieg  (267  ,  268  ,  2*Wa);  Herdman  (304);  Hoyle  (315);  Koehler  (348,  350 1 : 
Leven  (405,  40«) ;  Ludwig  (41 1);  Marenzeller  (433.  434);  Meissner  u.  Collin 
(447):  Mortensen  (474.  475ai;  Wyville- Thomson  (641);  Wagner  (680). 

10  Arten:  acutus  Lm.,  affinis  Mrtsn.,  ahxandri  Dan.  Kor.,  atinntkm 
Mrtsn.,  clegans  D.  K.,  esaümtus  L.,  gracilis  A.  Ag.,  lucidus  Död.,  weh  Lm.. 
tmuisp'nxus  Mrtsn. 

Verbreitung:  Atlantischer  Ocean,  Mittelmeer,  Pacifischer  Ocean. 
Littorale  —  archibenthale  Formen. 

(Mortensen) 

*)  Pas  Vorkommen  von  L.  albus  bei  den  Philippinen  bedarf  noch  der  Bestätigung. 

(Mortensen.) 
87* 
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2.  Gattung  Sterechinus  Khlr.  1900. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Porenpaarc  zu  je  3;  Primärtuborkeln  auf  jeder  oder  nur  auf  jeder 
zweiten  Ambulacralplatto.  Die  Mundhaut  enthält  meist  zahlreiche  Gitter- 
platten innerhalb  der  Buccalplatten,  aussen  von  diesen  ist  sie  beinahe 
ganz  nackt.  Meist  reichen  eine  oder  mehrere  (alle)  Ocularplatten  an  das 
Periproct  heran.  Secundärstacheln  fein,  seidenartig;  die  actinalen  Primär- 
stacheln gekrümmt  an  der  Spitze  (immer?).  Globifere  Pedicellarien  meist 
mit  über  die  Innenseite  des  Blattes  quer  verbundenen  Rändern.  Tridentate 
Pedicellarien  breit,  blattförmig,  mit  nicht  vordickten  Rändern  und  nur 
einer  Reihe  von  Zähnen. 

(Mortensen. l 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  11,  17);  A.  Agassis  u.  Pourtales  (20 a);  Bell  64,  8Sl); 
Bernard  (Bull.  Mus.  Paris  L)j  Farquhar  (204);  Koehler  (357a);  MeissBer 
(44.5,  446);  Mortensen  (475  a);  Pfeffer  (536  a);  Philippi  (539  a);  Ramsay 
(562a);  Studer  (629,  631) 

4  Arten:  (Hadem«  (Th.  Stnd.),  horridm  (A.  Ag.),  rnnrifaritacetis 
(Lm.),  ncumaycri  (Mssnr.). 

Verbreitung:  Süd-  und  Westküste  von  Südamerika.  Antaretisehes 
Meer.    Littorale— archibenthale  Formen. 

(Mortenäen.) 

8.  Gattung  Paraeentrotus  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  vielen.  Primärtuberkoln  auf  allen  Ambulaeralplatten. 
Mundhaut  mit  Gitterplatten,  die  innerhalb  und  ausserhalb  der  ßuceal- 
platten  (ausserhalb  indessen  ziemlich  wenige)  liegen.  Keine  oder  1  bi> 
2  Ocularplatten  reichen  an  das  Periproct  heran.  Stacheln  lang  und  ziem- 
lich dick;  die  actinalen  sind  gekrümmt  an  der  Spitze.  Bei  den  globiferen 
Pedicellarien  sind  die  Ränder  nicht  miteinander  verbunden  durch  Quer- 
balken über  die  Blattinnenseite.  Die  tridentaten  Pedicellarien  lang, 
schmal,  ohne  Querreihen  von  kleinen  Zähnen. 

^Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Barrois  y50);  Bell  (65  ,  79);  Pewkes  (211*: 
Fischer  (216,  217);  Green*  (259);  John  (327,  328);  Koehler  (347);  Korscheit 
(858);  Loven  (405);  Ludwig  (41  I  i;  Mortensen  (475  a);  Rathbun  (564  . 

2  Arten:  gaimardi  (Blv.),  lividus  (Lm.). 

V erbreitung:  Mittelmeer  und  die  angrenzenden  Küsten  des  Atlan- 
tischen Oceans.  Brasilien.    Littorale  Formen. 

10.  Familie  ToxoimeuHtitlae  Trosch  1871. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Die  globiferen  Pedicellarien  mit  Endzahn,  aber  ohne  Seitenzähue: 
die  Ränder  des  Blattes  fast  zusammengewachsen  auf  der  Innenseite,  so 
dass  das  Blatt  röhrenförmig  ist.   Figenthümliche  hanteiförmige  oder  etwas 
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ästige  Spicula  finden  8ich  besonders  in  den  globiferen  Pedicellarien  und 
auch  in  den  Füsscheu ;  auch  bihamate  Spicula  sind  meist  vorhanden;  von 
einer  Form  (Strongylocentrotus  jmkJwrrimus)  sind  nur  bihamate  Spicula 
bekannt.  Gewöhnlich  reichen  1—2  Ocularplatten  an  das  Periproct  heran. 

(Mortenson.) 

I.  Unterfamilie  Schizech  ininae  Pomel  1883. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Die  Spicula  in  den  globiferen  Pedicellarien  hantel-  oder  bogen- 
förmig, nicht  zugespitzt  an  den  Enden.  Meist  tiefe  Einschnitte  in  der 
Schale.  Die  globiferen  Pedicellarien  ohne  Hals;  meist  mit  Drüsen  am 
Stiel.    Stiel  compact. 

(Mortensen.) 

1.  Gattung  Psammcchinus  Ag.  184b'. 
einend.  Mrtsn.  1903. 

(Synonym:  Ltßtchinus  Ag.,  Psilechinus  Ltk.,  Svhizechinus  Pomol.) 

Porenpaare  zu  je  3;  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatteu. 
Einschnitte  in  die  Schale  ziemlich  tief.  Die  Buccalmembran  enthält 
zahlreiche  Platten,  die  einen  mehr  oder  woniger  deutlichen  Plattenüber- 
zug bilden.  Bei  den  globiferen  Pedicellarien  int  das  Blatt  nicht  sehr 
verlängert.  Die  hantellörmigen  Spicula  bilden  keine  Verbrämung  rund 
um  die  globiferen  Pedicellarien.  Die  Spicula  der  Füssehen  sind  biliamat 
und  nicht  verästelt.    Stacheln  mittellang,  grünlich. 

(Mortonsen.1 

lateratur:  A.  Agassis  (8,  16,  17,  21);  Ives  (881,  882);  Loriol  (392):  Loven 
(405);  Ludwig  (416,  419);  Mortonsen  (475  a);  Rathbun  (564,  565,  566): 
Sluiter  (617): 

3  Arten:  sem&ubcrcttlatiis  (Val.),  mriegatuz  (Em.),  irmwuluttts  Ltk. 

Verbreitung:  Ost-  und  Westküste  des  tropischen  Amerikas;  In- 
discher Ocean.    Littorale  Formen. 

(Morteiinen.' 

2.  Gattung  Gymnechiuns  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  3;  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatteu. 
Kinschnitte  in  die  Schale  klein.  Die  Buccalmembran  enthält  mit  Aus- 
nahme der  Buccalplatten  keine  gefensterten  Platten.  In  dem  innersten 
Mundrand  rinden  sich  mehr  oder  woniger  nadelfornüge  Spicula;  auch 
zahlreiche  bihamate  Spicula  sind  vorhanden,  besonders  in  der  Nähe  des 
Mundrandos  und  des  Aussenrandes.  An  den  globiferen  Pedicellarien  ist 
das  Blatt  nicht  sehr  verlängert.  Die  Spicula  der  globiferen  Pedicellarien 
sind  bogen-  oder  schwach  hantelformig  und  bilden  keine  Verbrämung. 
Kleine  Formen  mit  kurzen  Stacheln. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agaaeiz  (V,  17);  Bell  (78);  Döderlein  (159;;  Loriol  (392);  Mor- 
tensen (475  a);  Ramsay  (563a);  Tenison-Wooda  (691). 
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2  Arten:  darnleycnsis  (Ten.- Woods),  robülardi  (Loriol). 
Verbreitung:  Mauritius,  Australien.    Littorale  Formen. 

(Mortensen.) 

3.  Gattung  Toxopneustes  Ag.  1841. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

(Synonym:  Boletia  Dos.). 

Poronpaare  zu  je  3 ;  Primärtuberkeln  nur  auf  jeder  zweiten  Ainbu- 
lacralplatte.  Einschnitte  in  die  Schale  tief.  Buccalmembran  mit  zahl- 
reichen Gitterplatten,  die  fast  ganz  in  die  Haut  eingebettet  liegen.  An 
den  globiferen  Pedicellarien  ist  das  Blatt  sehr  verlängert.  Die  Spicula 
in  den  globiferen  Pedicellarien  sind  typisch  hanteiförmig  und  bilden  eine 
dicke,  weisse  Verbrämung  rings  um  den  Aussenrand  der  Klappen;  in 
den  Fflsschen  finden  sich  verästolte,  bihamate  Spicula.  Grosse,  flache 
Formen  mit  kurzen  Stacheln. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassi»  (8,  16,  17,  21);  Bell  (76a);  Döderlein  (156,  159);  Ivee 
(330);  Koehler  (349);  Loriol  (392);  Ludwig  (419);  Mortensen  (475a); 
Sluiter  (617,  618);  Walter  (682). 

3  Arten:  dcyans  Död.,  iiiledus  (Lm.),  rosvus  A.  Ag. 

Verbreitung:  Indisch-pacifischer  Ocean.    Littorale  Formen. 

(Mortensen.) 

4.  Gattung  Tripneustes  Ag. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Syuonyrn:  Uippome  Gray). 

Porenpaare  zu  je  3;  Primärtuberkeln  nur  auf  jeder  dritten  oder 
vierton  Ainbulacralplatte.  Die  Porenfelder  sind  sehr  breit,  so  dass  die 
Poren  drei  getrennte  Verticalreihen  bilden.  Bei  kleinen  Exemplaren  sind 
die  Poren  wie  gewöhnlich  in  kurzen  Bogen  gestellt.  Die  Buccalmembran 
mit  zahlreichen  Gitterplatten,  von  denen  die  meisten  fast  ganz  iu  die 
Haut  eingebettet  liegen.  Einschnitte  in  die  Schale  ziemlich  tief.  An 
den  globiferen  Pedicellarien  ist  das  Blatt  nicht  sehr  verlängert;  die  Pe- 
dicellarien im  ganzen  klein  und  dunkel  pigmentirt.  Die  Spicula  in  den 
globiferen  Pedicellarien  typisch  hanteiförmig;  sie  bilden  keine  Ver- 
brämung. Die  bihamaten  Spicula  in  den  Fösschen  sind  nicht  verästelt 
Grosse,  hohe  Formen  mit  kurzen  Stacheln. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Arango  u.  Molina  ^40a);  Bell  (57,  73.  76a,  «3i: 
Döderlein  (156,  159);  Farquhar  (205);  Greeff  (259);  Ives  (331);  Loriol 
(392  ,  392  a,  893);  Loven  (405,  406);  Ludwig  (419);  Mortensen  A~h  a): 
Pfeffer  (588);  Ramsay  (562a);  Bathbun  (564,  565,  566);  Ridley  (572): 
Sluiter  (617);  Studer  (631);  Tenison-Woods  (691,  1W.  Linn.  Soo.  X.  S. 
Wales  VII  );  Walter  (862). 

3  Arten:  depr€8SU$  A.  Ag.,  esculentus  (Leske),  yratilla  (L.). 

Verbreitung:  Kosmopolitisch  in  der  warmen  Zone.  Littorale 
Formen. 

(Mortensen.) 


gitized  by  Google 


Spocielle  Systematik:  ToxojmetMtiden. 


1373 


5.  Gattung  Sphaerechinus  Des.  1858. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  vielen  (gewöhnlich  4  in  jedem, Bogen):  Friiuär- 
tuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatten  (Sph.  australis  daraufhin  nicht 
untersucht);  Einschnitte  in  die  Schale  ziemlich  tief;  die  Buccalmembran 
mit  ziemlich  zahlreichen  Gitterplatten;  keine  Stacheln  auf  diesen  oder 
den  Buccalplattcn.  Bei  den  globiferen  Pedicellarien  ist  das  Blatt  nicht 
sehr  verlängert.  Die  Spicula  der  globiferen  Pedicellarien  sind  klein»' 
Bogen,  die  an  den  Enden  nicht  zugespitzt.  Sie  bilden  keine  Ver- 
brämung. In  den  Fasschen  finden  sich  verästelte,  bihamate  Spicula. 
Grosse,  fast  kugelige  Formen  mit  kurzen  Stacheln. 

iMorteusen.1 

Literatur:  A.  Agassiz  (8,  17;;  Bell  (65,  75,  7t»J;  Greeff  (25H);  Koehler  (356); 
Ludwig  (411);  Mortensen  .475  ah  Ramsay  (562a);  Russo  (481);  Tenison- 
Woods  (601);  Wyville-Thomson  (641). 

3  Arten:  australuiv  A.  Ag.,  tjraiuilaris  (Lm.),  rasen»  Russo. 

Verbreitung:  Mittelmeer  und  die  damit  zusammenhängenden  Küsten 
des  Atlantischen  Oceans,  Australien.    Littorale  Formen. 

(Mortensen.) 

G.  Gattung  Pseudobotetia  Trosch.  1869. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Poreupaare  zu  je  vielen  (4  in  jedem  Bogen);  Primärtuberkelu  auf 
jeder  Ambulacralplatte.  Einschnitte  in  die  Schale  ziemlich  tief.  Die 
Buccalmembran  enthält  ziemlich  zahlreiche  Platten,  die  beides,  Stacheln 
und  Pedicellarien.  tragen:  gleicherweisse  finden  sich  Stacheln  auf  den 
Buccalplatten.  An  den  globiferen  Pedicellarien  ist  das  Blatt  nicht  sehr 
verlängert.  Die  Spicula  der  globiferen  Pedicellarien  sind  kleine  Bogen, 
die  an  ihren  Enden  nicht  zugespitzt  sind  und  keine  Verbrämung  bilden. 
Die  bihamaten  Spicula  der  Fflsschen  sind  nicht  verästelt.  Grosse,  hohe 
Formen  mit  kurzen  Stacheln. 

(Mortenaon.) 

Literatur:  A.  Agassi«  (s,  17»;  Bell  (65  :  Döderlein  (159  ;  Mortensen  (475a). 

2  Arten:  imluuui  (Mich.),  maeidata  Trosch. 

Verbreitung:  Indisch -pacitiseher  Ocean.    Littorale  Formen. 

fMortenscn. 

7.  Gattung  Pseuüocentrotus  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  vielen:  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacral- 
platten. Die  Porenfelder  sind  etwas  petaloid  auf  der  Actinalseite.  Ein- 
schnitte in  die  Schale  ziemlich  klein.  Die  Buccalmembran  mit  zahl- 
reichen feinen  Gitterplatten.  Keine  Stacheln  auf  diesen  oder  auf  den 
Buccalplatten.  Bei  den  globiferen  Pedicellarien  ist  das  Blatt  nicht  sehr 
verlängert.  Die  Spicula  der  globiferen  Pedicellarien  bogenförmig,  nicht 
zugespitzt  an  den  Enden;  sie  bilden  keine  Verbrämung.   Die  bihamaten 
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Spicula  in  den  Füsachen  sind  verästelt  Die  Stacheln  sind  ziemlich  lang 
und  stark;  die  Schale  ist  ziemlich  flach. 


Literatur:  A.  Agassi*  (8,  17);  Bell  (65);  Döderlein  (156);  Ives  (330);  Loriol 
(892);  Mortensen  (475  a). 

1  Art:  depressus  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Japan.    Littorale  Formen. 

(Mortensen.) 

II.  Unterfamilie  Htvotigylocetitrotinae  Mrtsn.  1903. 

Die  Spicula  der  globiferen  Pedicellarien  bihamat  (immer?),  meist 
mit  verästelten  Spitzen.  Keine  hanteiförmigen  Spicula,  auch  nicht  solche 
mit  zugespitzten  Enden.  Globifere  Pedicellarien  mit  wohl  entwickeltem 
Hals  mit  Längs-  und  Ringmuskeln;  Stiel  röhrenförmig. 


1.  Gattung  Strongyloccntrotus  Brdt.  1834. 
einend.  1903. 

Porenpaare  zu  je  vielen.  Porenfelder  nicht  petaloid  auf  der  Aetinal- 
seite.  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatten.  Die  Buccalmembran 
mit  zahlreichen  feinen  Gitterplatten,  von  denen  die  meisten  fast  ganz  in 
die  Haut  eingeschlossen  sind.  Spicula  bihamat,  verästelt  oder  unverästelt. 
Schale  mehr  oder  weniger  abgeflacht.  Stacheln  sehr  verschiedenartig,  von 
kurzen  und  feinen  bis  zu  langen  und  plumpen. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (16,  17,  21);  Appellöf  (39);  Bell  (65,  791;  Danielssen  u. 
Koren  (140):  Döderlein  (156);  Dunean  u.  Sladen  (193);  Fewkes 
(211,  212,  212a);  Ganong  (235a);  Orieg  (267.  268,268a);  Hoyle  (315); 
Ives  (329);  Koehler  (356);  Levinsen  (376  a);  Loriol  (392  a);  Ikoven  (403, 
405);  Ludwig  (416a);  Meissner  u.  Collin  (447);  Möbius  (464);  Mortensen 
(475  a);  Pfeffer  (537,  537  a);  Bankin  (563);  Bathbun  (566  a);  Sladen  (613  ; 
Valentin  (667);  Wagner  (680). 

7  Arten:  chloroccntrotus  Brdt.,  dröbttchiensis  (Müll.),  fratuiscunus 
(A.  Ag.),  internmlius  (Barn.),  nwlus  A.  Ag. ,  pukherrimus  (Barn.),  pur- 
puratus  Stps. 

Verbreitung:  Nordatlantischer  Ocean,  Arktisches  Meer  (Str.  rfri>- 
Ixtchiensis),  Nordpacifischer  Ocean  (alle  Species).    Littorale  Formen. 

iMortcohen.) 

2.  Gattung  Anthocidarh  Ltk.  1864. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Porenpaaro  zu  je  vielen;  die  Porenfelder  sind  etwas  petaloid  auf  der 
Actinalseite.  Die  Buccalmembran  enthält  zahlreiche  feine  Gitterplatten, 
die  meist  ganz  in  die  Haut  eingebettet  sind.  Spicula  der  Füsschen  biacerat, 
leicht  bogig,  mit  einer  ziemlich  kräftigen  Spitze  in  der  Mitte  der  con- 
vexen  Seite.  Die  Schale  ist  ziemlich  flach,  die  Stacheln  sind  ziemlich 
lang  und  dick. 

(Mortensen.) 
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Speciollc  Systematik:  EchinomMden.  1375 
Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Mortensen  (475a). 

2  Arten:  crassispina  A.  Ag.,  homahstoma  (Val.). 
Verbreitung:  Japan,  China,  Neu- Seeland.    Littorale  Formen. 

III.  Unterfamilie  Para&aleniinae  Mrtsn.  1903. 

Spicula  der  globiferen  Pedicellarien  bihamat,  unverästelt,  die  der 
Füsschen  biacerat  mit  einem  Paar  kurzer  Vorsprünge  auf  der  concaven 
Seite.  Die  globiferen  Pedicellarien  ohne  Hals ;  Stiel  compact.  Einschnitte 
in  die  Schale  klein  (F.  pöhli  nicht  untersucht). 

(Mortensen.) 

1.  Gattung  Parasalenia  A.  Ag.  1863. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  3;  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatten. 
Buccalmembran  mit  zahlreichen  feinen  Gitterplatten;  keine  Stacheln  auf 
den  Buccalplatten.  Periproct  bedeckt  von  vier  grossen  Platten.  Schale 
länglich.    Stacheln  lang  und  kräftig. 

(Montanen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Ludwig  (419);  Meissner  (444) ;  Mortensen  (475  a); 
Pfeffer  (536);  Bathbun  (566  a);  Stewart  (626);  Tenison-Woods  (691). 

2  Arten:  yratiosa  A.  Ag.,  pöhli  Pfefl". 

Verbreitung:  Indisch -pacifischer  Ocean.    Littorale  Formen. 

(Mortensen.) 


11.  Familie  Echinoinetrldae  Gray  1855. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Die  globiferen  Pedicellarien  mit  Endzahn  und  einem  unpaaren 
kräftigen  Seitenzahn.  Blattränder  beinahe  immer  durch  Querbalken 
über  die  Innenseite  verbunden;  kein  Hals.  Nur  bihamate  Spicula  vor- 
handen.   Schaleneinschnitte  klein.    Pedicellarienstiel  compact. 

(Mortensen.) 

1.  Gattung  Pseudechinus  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  3;  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatton. 
Die  Buccalmembran  fast  ganz  nackt  bis  auf  die  Buccalplatten.  Stacheln 
von  mittlerer  Länge,  schlank.  Form  der  Schale  regelmässig,  Echinus- 
ähnlich. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Hutton  (817);  Mortensen  (475a). 

1  Art:  atbocinctus  (Hütt). 

Verbreitung:  Neu-Seeland.   Littorale  Form. 

(Mortensen.) 
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2.  Gattung  Hvliocidaris  Desm.  1846. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

(Synonym:  Kuechinm  Verrill.) 

Porenpaare  zu  je  3;  Priniärtuberkeln  nur  auf  jeder  zweiten  oder 
dritten  Ambulacralplatte.  Die  Buccalinembran  mit  zahlreichen  feinen 
U itterplatten,  die  in  die  Haut  eingebettet  sind.  Keine  Stacheln  auf  den 
Buccalplatteu.  Die  triphyllen  Pedicellarien  mit  eigenthümlichen  finger- 
förmigen Fortsätzen  an  der  Apophyse  (die  triphyllen  Pedicellarien  der 
übrigen  Gattungen  sind  von  gewöhnlichem  Bau).  Stacheln  kurz,  kräftig, 
grünlich ;  dio  secundären  Stacheln  keulenförmig.  Form  der  Schale  regel- 
mässig, Echinus-  ähnlich. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (57,  76a);  Farquhar  (204);  Hutton  (317); 
Mortensen  (475a);  Ramsay  (562a);  Tenison -Woods  (691). 

3  Arten:  chlorotic«  (VaL),  rarituberculuta  (J.  Bell);  ?  attstmliae  (Ten.- 
Woods)  [nicht  untersucht:  Mortensen]. 

Verbreitung:  Neu-Seeland,  Australien.    Littorale  Formen. 

(Mortem.) 

3.  Gattung  Echinostrephus  A.  Ag.  1863. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  3,  seltener  zu  je  4:  Priniärtuberkeln  auf  allen 
Ambulacralplatten.  Buccalinembran  mit  zahlreichen  Gitterplatton ,  von 
denen  die  meisten  Pedicellarien  tragen.  Keine  Stacheln  auf  den  Buccal- 
platteu. Die  Form  der  Schale  ist  sehr  eigentümlich,  flach  und  breit 
oben,  schmal  unten.  Die  Stacheln  sind  ziemlich  dünn,  schwarz,  die  der 
Oberseite  lang,  steil  aufgerichtet. 

^Mortensen.) 

Litteratur:  A.  Agassis  (8,  17);  Beü  ^65,  TÖj:  Döderlein  (159);  Loriol  (892): 
Ludwig  (41'.i);  Mortensen  (475  a);  Ramsay  (562a);  Stewart  (626) ;  Studer 
(631);  Yoshiwara  (697). 

2  Arten:  molare  (Blv.):  Y  iwiitwjonus  Yoshiwara  [nicht  untersucht: 
Mortensen  |. 

Verbreitung:  Indisch -pacitischer  Ocean.    Littorale  Formeu. 

1.  Gattung  Toxocidarts  A.  Ag.  1863. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Poronpaaio  zu  je  vielen;  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatten. 
Buccalinembran  mit  ziemlich  wenig  Platten,  von  denen  die  meisten  Pedi- 
cellarien tragen ;  keine  Stacheln  auf  den  Buccalplatteu.  Form  der  Schale 
regelmässig,  Echinus- ähnlich.    Stacheln  ziemlich  lang  und  dick. 

(Mortons  ) 

Literatur:  A.  Agassis  (i>,  17);  Beü  (65,  78,  75);  Farquhar  (205);  Mortensen 
(475  a';  Ramsay  (562  a);  Tenison -Woods  (691). 

3  Arten:  armigem  (A.  Ag.),  erylhrogmmmus  (VaL),  taberculata  (Lm.). 
Verbreitung:  Australien.    Littorale  Formen. 

(Mortensen.) 
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5.  Gattung  Echinomrtra  Meuschau  1778. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  vielen;  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatten. 
Huccalmembran  mit  zahlreichen  feinen  Gitterplatten,  von  denen  nur 
wenigo  Podicellarien  tragen.  Die  Form  der  Schale  ist  mehr  oder  minder 
länglich.    Stacheln  ziemlich  lang  und  dick. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  16,  17,  21,  23);  Arango  u.  Molina  (40a);  Bell  (34a, 
65,  67,  69,  75,  76  a,  82,  83);  Döderlein  (156);  Farquhar  (205);  Qreeff 
(250);  Koehler  (349);  Loven  (408,  405,  406);  Loriol  (392,  893);  Ludwig 
(412,  416,  419);  Meissner  (443);  Mortensen  (475a);  Pfeffer  (538) ;  Ramsay 
(562a);  Rathbun  (564  ,  565  ,  566a);  Studer  (031);  Walter  (682);  Tenison- 
Wooda  (091). 

6  Arten:  lucuntcr  (L.),  »uttltaei  (Blv.),  oblonga  (Blv.),  ran-brunti 
A.  Ag.,  viridis  A.  Ag. ;  Y  macrostoma  (Ltk.). 

Verbreitung:  Kosmopolitisch  in  der  warmen  Zone.  Littorale 
Formen. 

(Mortensen.) 

6.  Gattung  Hetcrocentrotus  Brdt.  1835. 
emond.  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  vielen ;  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatten. 
Buccalmembran  mit  zahlreichen  Gitterplatten,  die  theilweise  in  die  Haut 
eingesenkt  sind.  Stacheln  sowohl  auf  den  Buccalplatten,  als  auch  aut 
den  Platten  ausserhalb  dieser.  Schale  länglich.  Die  Primärstacheln 
ausserordentlich  lang  und  breit,  meist  kantig:  die  secundären  kurz,  ab- 
gestumpft. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17, ;  Bell  (65,  73,  75,  «2,  M);  Döderlein  (156,  159): 
Koehler  (349);  Loriol  (892,  393);  Loven  (406);  Ludwig  (411,  419): 
Mortensen  (475a);  Pfeffer  (538);  Ramsay  (562  a);  Rathbun  (566  a  i;  Sluiter 
(617,  618);  Studer  (631);  Tenison -Woods  (691,  692). 

2  Arten:  mamillatus  (L.),  (rigonurius  (Lm.). 

Verbreitung:  Indisch-pacifischer  Ocean.    Littorale  Formen. 

(Mortensen.) 

7.  Gattung  Colubuctutrotus  Brdt.  1835. 
emend.  Mrtsn.  1903. 

Porenpaare  zu  je  vielen;  Primärtuberkeln  auf  allen  Ambulacralplatten. 
Porenfelder  auf  der  Actinalseite  petaloid.  Buccalmembran  mit  zahlreichen 
Gitterplatten,  die  theilweise  in  die  Haut  eingehüllt  sind.  Stacheln  so- 
wohl auf  den  Buccalplatten,  als  auch  auf  den  ausserhalb  dieser  liegenden 
Platten.  Schale  länglich,  flach.  Stacheln  sehr  kurz,  dick,  abgestumpft: 
sie  bilden  auf  der  Abactinalseite  ein  dichtes  Mosaik.  Die  Stacheln  am 
Ambitus  länger,  flach;  die  der  Actinalseite  von  der  gewöhnlichen  Form. 

(Mortensen.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (34  a,  65);  Loriol  (392);  Loven  (403,  406*: 
Ludwig  (419);  Mortensen  (475a);  Rathbun  (566a);  Studer  (631). 
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2  Arten:  atmtus  (L.),  mertensi  Brdt. 

Verbreitung:  Indisch-pacifischer  Ocean.    Littorale  Formen. 

(Mortensen.) 

Folgende  Species  der  Ediinidm,  Ibxopneustiden  und  Echinometridcn 
sind  noch  zwecks  Einordnung  in  das  Mortensen 'sehe  System  zu  unter- 
suchen und  seien  hier  angeschlossen  als: 

Incerta©  sedls: 

Fchinus  annatus  Moijore  (441a): 

„       nutculatus  Lm.  (1816:  Anim.  sans  vert.); 
„      imdticdor  Yoshiwara  (697); 

Toxocidaris  globtdosus  A.  Ag.  (1); 

„        nwxicanus  A.  Ag.  (1863:  Bull.  Mus.  comp.  Zool..  L). 
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B.  Irregularia  Cuv.  1817. 

Im  Querschnitt  sehr  verschiedenartig  geformte,  sogenannte  bilaterale 
Seeigel,  bei  denen  der  Mund  central  oder  excentrisch  liegt,  der  Aftor  da- 
gegen immer  aus  dem  Schoitel  in  den  hinteren  Interradius  gerückt  ist. 

I.  Gnathostomata  Zittel  1879. 
Kiefer,  Zähne  und  Kiefergerüst  entwickelt,    Mund  central. 

A.  Holeetypoida  Dune.  1889. 

Aeussere  Kiemen  vorhanden.  Kiefer  und  Kiefergerüst  nur  schwach 
entwickelt  Ambulaera  bandförmig,  nicht  petaloid.  Mit  einem  Paar  Poren 
oder  nur  einer  Pore  auf  jeder  Ambulacralplatte.    Sphäridien  vorhanden. 

12.  Familie  Pyyastridae  Gregory  1900. 

Die  bis  auf  eine  Gattung  nur  fossil  bekannte  Familie  umsehliesst 
Formen,  deren  Peristom  gross  ist,  und  bei  denen  das  Kiefergerflst  aus 
nicht  miteinander  verbundenen  aurikelartigen  Fortsätzen  besteht.  After 
dorsal,  etwas  aus  dem  Scheitel  nach  hinten  gerückt. 

1.  Gattung  Py(fastri(hs  Lov.  1888. 

Sehr  kleine,  fünfeckig  eiförmige  Form.  Periproct  dorsal,  hinter  dem 
Scheitel.  Ambulacralplatten  alle  einfach;  die  ersten  mit  je  einer  Pore 
sind  breit,  auf  ihnen  stehen  die  länglichen  Aurikeln,  die  nicht  mit- 
einander verbunden  sind;  Porenzonen  in  einer  geraden  Keihe.  Sphäri- 
dien  einzeln  stehend.  Die  fünf  an  das  Peristom  grenzenden  Interradial- 
platten  siud  breit  und  stehen  nur  zu  je  einer  in  jedem  Interradius.  Tuberkeln 
durchbohrt,  crenulirt,  die  primären  etwas  grösser.  Kpistroma  in  üppigster 
Weise  entwickelt. 

(Loven.) 

Literatur:  A.  Agassis  (17);  Duncan  (192):  Loven  (401,  407). 

1  Art:  rdkkts  (Low). 

Verbreitung:  Karaibisches  Meer  nahe  bei  don  Virgin- Islands. 
Sublittorale  —  archibenthale  Form. 
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B.  Clypeaatroida  Dune.  1889. 

Aeussere  Kiemen  vorhanden.  Kiefer  und  Kiefergerüst  wohl  ent- 
wickelt. Ambulacra  nicht  bandförmig,  sondern  meist  petaloid  (blattförmig). 
Mit  Tentakelporen  in  den  Interradien  und  mehr  als  ein  Paar  Poren 
auf  jeder  Ambulacralplatte.    Sphäridien  vorhanden. 

13,  Familie  FihulariUlae  Gray  1855. 

emend.  Dune.  1889. 

Blätter  der  Ambulacra  rudimentär,  am  Ende  offen.  After  auf  der 
Actinalseite.    Kleine  Formen. 

1.  Gattung  Echinocyamus  Pbels.  1774. 

Schale  klein,  dick,  birnenförmig  oder  beinahe  kreisförmig  im  Umriss. 
mit  wenig  convexer  Ober-  und  besonders  am  Peristom  coneaver  Unter- 
seite. Der  After  liegt  in  der  Mitte  zwischen  dem  Peristom  und  dem 
hinteren  Rand  der  Schale.  Innere  Scheidewände  der  Schale  radiär  nach 
dem  Centruin  des  Actinostoms  angeordnet.    Stacheln  kurz  und  schlank. 

Literatur:  Agassis  (8,  11,  17);  Bell  (79);  Danielssen  u.  Koren  (140);  Grieg 
(267,  268.  268a);  Koehler  (356);  Loven  (403,  405);  Ludwig  (41 1);  Masetti 
(440,  441);  Meijere  (441  a);  Meissner  u.  Collin  (447);  Pfeffer  (535);  Ramsay 
i562a);  Rathbun  (565,  566,  566a);  Studer  (631). 

5  Arten:  oriyms  Mazotti,  rlcijans  Mazetti,  pusittus  (Mflll.),  prwxch» 
Meijere,  sraher  Meijere. 

Verbreitung:  Nordatlantischer  Ocean,  Mittelmeer,  Rotes  Meer. 
Indischer  Oeean,  Florida,  Karaibisches  Meer.  Littorale  — abyssale  Formen. 

2.  Gattung  Fibularia  Lm.  1816. 

Schale  klein,  dünn,  eiförmig  oder  langelliptisch,  auf  der  Dorsalseite 
ziemlich  kugelig,  auf  der  Ventralseite  abgeflacht  und  concav  um  Peristom 
und  Periproet.  Der  After  liegt  näher  dem  Peristom  als  dem  hinteren 
Rande  der  Schale.    Innere  Schalenwände  fehlen. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  16,  21):  Appellöf  (39);  Bell  (73);  Meijere  (441  i): 
Pfeffer  (535);  Ramaay  (562a):  Rathbun  (566a);  Staden  (613);  Teniaon- 
Woods  (691);  Yosbiwara  (697\ 

5  Arten:  acuta  Yosbiwara,  australis  Desm.,  cribrellum  Meijere.  miimf« 
(PalL),  rolra  Ag. 

Verbreitung:  Mittelmeer,  Rotes  Meer,  Indisch-pacifischer  Ocean. 
Japan.    Littorale  —  archibenthale  Formen. 

14.  Familie  Lutjanidae  A.  Ag.  1872/4. 

Kleine  bis  mittelgrosse,  flache,  im  Querschnitt  fünfeckig  ovale  Formen. 
Die  inneren  Schalenwände  sind  concentrisch  angeordnet.  Aktinale  Am- 
bulacralfurchen  nicht  verzweigt.  Die  lanzettförmigen  Ambulacra  sind  am 
Ende  nicht  geschlossen. 
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1.  Gattung  Laganum  Menschen  1787 
(incl.  Peronclla  Gray  1825). 
emend.  Pfeff.  1881. 

Mit  4  oder  5  Genitalporen  (A.  Agassi*  und  nach  ihm  Pfeffer 
haben  die  Formen  mit  nur  4  Genitalporen  als  Untergattung  unter  dem 
Gray' schon  Namen  Peronrlla  zusammengefasst.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bedford  (56a);  Bell  (71,  73,  75,  81,  83);  Döder- 
lein  (156,  159);  Duncan  u.  Sladen  (195  a):  Hutton  (317);  Ivos  (330): 
Koehler  (349);  Loriol  (392,  393);  Loven  (403,  405);  Ludwig  (419);  Ma- 
aetti  (440  ,  441);  Pfeffer  (535,  538);  Ramsay  (562a);  Rathbun  (566a); 
Sliüter  (616.  618):  Tenison -Woods  (691):  Whitelegge  (683). 

13  Arten:  decagonalc  (Less.),  dec.  forma  paüida  Pfeff.,  depresmm 
Less.,  elegam  Pfeff.,  fragile  Mazetti,  fudsiyama  Död.,  laganum  (Leske),  lud- 
tcigi  Pfeff.,  orbictdare  (Leske),  prllucidum  Död.,  peroni  Ag.,  putnami  Barn., 
rostratum  Ag.,  rubrum  Död. 

Verbreitung:  Indisch-pacifischer  Ocean,  Polynesisches  Meer,  Rotes 
Meer,  Japan,  Neu -Seeland.    Littorale  —  arehibenthale  Formen. 


15.  Familie  Clypea*tHäae  Ag.  1836. 

Grosse  bis  mittelgrosse,  meist  dickschalige  Formen.  Im  Inneren  der 
Schale  finden  sich  mehr  oder  minder  stark  entwickelte  Kalkpfeiler  und 
Haiken.  Ambulacralblätter  gewöhnlich  petaloid,  meist  am  Ende  geschlossen. 
Furchen  der  Unterseite  nicht  verzweigt. 

L  Tnterfamilie  Clypeastrtnae  Gregory  1900. 

Meist  grosse,  dicke  Formen.  Die  Mitte  der  Schale  bei  den  m Pisten 
oben  convex,  auf  der  Unterseite  coneav.    Petala  geschlossen. 

I.  Gattung  Chjpcastcr  Lm.  1S16. 

Schale  gross,  dick,  ziemlich  flach.  Peristom  nicht*  sehr  eingesunken. 
Die  Kalkpfeiler  und  Balken  im  Innern  der  Schale  dünn. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  11,  U>,  17.  21  :  Bell  (73,  74);  Döderlein  (156); 
Greeff  (259);  Loriol  (392);  Iioven  (405,  406);  Ludwig  (412.  41fl);  Mazetti 
(440  ,  441);  Meiere  (441a);  Pfeffer  158*);  Ramsay  (562  a);  Rathbun  (564, 
566,  SM»);  Studer  (631). 

5  Arten:  clypeim  Död.,  rrrehior  Död.,  japonim*  Död.,  rarispinus 
Meijere.  romoni*  (L.). 

Verbreitung:  Rothes  Me«>r,  Tropisch  -  subtropischer  Theil  des  In- 
disch-paeifischen  Oceans,  Japan,  China,  Westküste  von  Afrika,  Süd-Caro- 
lina, Florida,  Karaibisches  Meer.  Brasilien.  Littorale— sublittorale  Formen. 
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2.  Gattung  1)  iplothecanthus  Dune.  188i*. 

(Diese  und  die  folgende  Gattung  ■=>  Echinanthus  autt.)*) 

Unterscheidet  sich  von  der  vorigen  Gattung  durch  das  tief  ein- 
gesunkene Peristom  und  die  dicken  Kalkbalken  und  -Pfeiler  im  Innern 
der  Schale. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  IG,  17,  21);  Arango  u.  Molina  (40a);  Bell  (74i 
Duncan  (192);  Pfeffer  (535);  Rathbun  (565,  566  a). 

1  Art:  rrticidatus  (L.). 

Verbreitung:  Westindische  Inseln,  Florida.    Littorale  Formen. 

3.  Gattung  Plesianthus  Dune.  1889. 

Während  die  beiden  vorigen  Gattungen  auch  am  Rande  im  Innern 
der  Schale  concentrisehe  Scheidewände  zeigen,  fehlen  dieselben  bei 
diesem  Genus. 

Utentor:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (74,  75);  Duncan  (192);  Ives  (830,  331); 
Ramsay  (562  a)  ;  Sladen  (618);  Yoshiwara  (697). 

2  Arten:  testudinarins  (Gray),  (?)  ogasauamensis  Yoshiwara. 

Verbreitung:  Japan,  Rothes  Meer,  Sandwich  -  Inseln,  La  Paz, 
Australien.    Littorale  — sublittorale  Formen. 

(Duncan.) 

4.  Gattung  Anomalanthus  J.  Bell  1884. 

Zeichnet  sich  durch  die  ganz  eigentümliche  Form  der  oben  nicht 
geschlossenen,  sondern  fast  lyraformig  auseinander  gehenden  Ambu- 
lacren  aus. 

Jateratur:  Bell  (74);  Duncan  (192);  Ramsay  (562a),  Tenison -Woods  (681V 
1  Art:  tumidtts  (Ten. -Woods). 
Verbreitung:  Australien.    Littorale  Form. 


II.  Unterfamilie  Araehnoitlinae  Gregory  1000. 
Flache,  scheibenförmige  Formen.    Petala  offen. 

1.  Gattung  Arachnoides  Ag.  1841. 

Schale  flach,  im  Umritt  kreisförmig,  am  Rand  dünn,  in  der  Mitte 
kaum  erhoben. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bedford  (56a);  Bell  (75,  79,  81,  82);  Duncan 
(192);  Duncan  u.  Sladen  (195a);  Farquhar  (204);  Loriol  (393);  Loven 
(403,  405,  406);  Pfeffer  (535);  Ramsay  (562a);  Tenison -Woods  (691 K 

1  Art:  plaeenta  (L.). 

Verbreitung:  Indisch -paeifischer  Ocean,  Neu-Seelaud.  Littomle 
Form. 

*)  Den  Namen  Echinanthu»  bat  Duncan  für  IV.ssile  Formen  reservirt. 
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2.  Gattung  Alexandria  Pfeff.  1880. 

Schale  sehr  dünn,  am  Rando  flach,  fünfeckig,  mit  vorspringenden 
breit  zugerundeten  Ecken  und  concav  eingezogenen  Seiten  dazwischen. 
Das  Scheitelfeld  ist  scharf  begrenzt,  zehneckig,  ausserordentlich  klein. 
5  Genitalporen  und  5  grosse  deutliche  Ocularporen.  Ambulacra  distal 
breit  offen.  Ambulaeralfurchen  der  Unterseite  einfach.  After  in  einer 
tiefen  marginalen  Einbuchtung. 

(Pfeffer  p.  p.) 

Literatur:  Duncan  (192);  Loriol  (392a,  UT);  Pfeffer  (5351. 
1  Art:  magnifica  Pfeff. 

Verbreitung:  Neu-Caledonien.    Littorale  Form. 

16.  Familie  ScuteUidae  Gray  1825. 

Mittelgrosse,  sehr  flache,  scheibenförmige  Formen.  Bei  den  meisten 
zeigt  die  Schale  Löcher  oder  schlitzförmige  Einschnitte  in  der  Schale. 
Furchen  der  Unterseite  verzweigt. 

1.  Gattung  Echinarachnius  Leske  1778. 

Schale  ohne  Löcher  und  Handschlitze.     Umriss    der  Schale  fast 

kreisförmig.    After  am  Rande  oder  fast  am  Rande.    4  Genitalöffnungen. 

Literatur:  Agassis  (8,  16,  17,  21);  Döderlein  (156);  Pewkea  (212a);  Ganong 
(235  a);  Ives  (330);  Koehler  (356);  Loven  (403,  405);  Meissner  (443); 
Pfeffer  (585);   Tenison -Woods  (691);  Yoshiwara  (697) 

5  Arten:  excentricus  Eschsch.,  mirabilis  Barn.,  fxicificus  Pfeff.,  parma 
(Lm.),  tcnuis  Yoshiwara. 

Verbreitung:  Ost-  und  Westküste  von  Nordamerika,  Japan,  Kam- 
tschatka, Australien,  Neu- Seeland,  Indischer  Ocean,  Rotes  Meer.  Litto- 
rale —  archibenthale  Formen. 

2.  Gattung  Echinodiscus  Leske  1778. 

Die  hinten  abgestutzte  Schale  zeigt  2  Löcher  oder  Schlitze,  die  in 

der  Richtung  der  beiden  hinteren  Ambulacra  liegen. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bedford  (56a);  Bell  (69,  76a);  Döderlein 
(159,  159a);  Loriol  (392,  393);  Ludwig  (419);  Masetti  (440,  441); 
Meissner  (443);  Pfeffer  (535). 

3  Arten:  auritus  Leske,  nur.  rar.  tenuissima  (Ag.  Des.),  bisprrforatus 
Leske,  biforus  (Lm.). 

Verbreitung:  Japan,  Ostküste  von  Afrika,  Rotes  Meer,  Mauritius, 
Madagaskar,  Ceylon,  Java,  Philippinen,  Thursday- Insel,  Neu-Caledonien. 
Littorale  Formen. 

(Duncan.) 

3.  Gattung  Encope  Ag.  1840. 

Schale  mit  einem  Loch  in  dem  hinteren  Ambulacrum  und  4—5  am- 
bulacralen  Einschnitten  in  die  Schale,  die  durch  Schliessung  oft  zu 
Löchern  werden.    Fünf  Genitalporen. 
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Literatur:  A{?aasiz  -s,  11,  16,  17,  21);  Agassi«  u.  Pourtalea  (20  a);  Loven  (4*^. 
405);  Ludwig  (416);  Pfeffer  (535);  Bathbun  (564,  565,  566). 

6  Arten:  californica  Verrill,  emargimta  (Leske),  grandis  Ag.,  mkheliui 
Ag.,  micropora  Ag.,  pacifka  Pfeff. 

Verbreitung:  Westküste  von  Amerika,  Californien,  Westindien, 
Yucatan,  Panama,  Florida.    Littorale  Formen. 

(Dumm  ) 

4.  Gattung  Melitta  Ag.  1841. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorigen  Gattung  durch  das  Vorhanden- 
sein von  nur  vier  Genitalporen. 

Literatur  :  Agassis  (8,  16,  17);  Arango  u,  Molina  (40a);  Grave  (Science  (8)  XV): 
Loven  (403);  Pfeffer  (5351;  Rathbun  (5«4,  565). 

5  Arten:  erythracu  Gray,  longifissa  Mich.,  paeifica  Verrill,  qninquk*- 
pcrfomta  (Leske),  sexiesperforata  (Leske). 

Verbreitung:  Golf  von  Californien,  Panama  bis  Peru,  Galapagos, 
Westindien,  Nord-  und  Süd-Carolina,  Florida,  Bermudas,  Brasilien,  V  Koth»»s 
Meer.    Littorale  — sublittorale  Formen. 

(Üuncan.) 

5.  Gattung  Mellitella  Dune.  1889. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorigen  Gattung,  zu  der  sie  von  Duncan 
als  Untergattung  gestellt  wird,  dadurch,  dass  die  ambulacralen  Sehalen- 
randeinschnitte  sich  nie  zu  Löchern  sc h Hessen. 

Literatur:  Agassis  (8,  17);  Duncan  (192);  Pfeffer  (585 1. 

1  Art:  siokesi  (Ag.). 

Verbreitung:  Westküste  von  Central-  und  Süd -Amerika.  Lit- 
torale Form. 

o.  Gattung  Astriclypeus  Verrill  1867. 
Nur  5  ambulacrale  Löcher  in  der  Schale. 

Literatur:  Agassis  (8,  17);  Döderlein  (156);  Meissner  (443). 

1  Art:  tnanni  Verrill. 

Verbreitung:  China  und  Japan.    Littorale  Form. 
7.  Gattung  Iiotula  Meuschen  1787. 

Schale  hinten  mit  zahlreichen  tiefen  Randeinschnitten,  so  dass  der 
hintere  Theil  gelappt  oder  gefingert  erscheint. 

Literatur:  Agassis  (8,  17);  Broan  (106  a);'  Greeff  (25<N;  Loven  (403,  406);  Pfeffer 
(585);  Rochebrune  (Nonv.  Arch.  Mas.  Pari«  (2)  IV.  p.  82«;  Studer  (631). 

2  Arten:  dentata  (Leske),  orhicidas  (L.) 

Verbreitung:  Tropisch-subtropischer  Theil  des  Atlantischen  Oceans. 
Littorale  Form. 
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?  8.  Gattung  Moulinsin  Ag.  1841.*) 

Die  Gattung  ist  dadurch  characterisirt,  dass  der  ganze  Rand  der 
Schale  schwach  eingekerbt  ist,  so  dass  er  gelappt  erscheint. 
Literatur:  A.  Agassi/.  (8,  17);  Duncan  (192);  Imtken  (420,  421). 
1  Art:  cassidulina  (Desm.). 
Verbreitung:  Martinique.    V  Littorale  Form. 


II.  Atelostomata  Zittel  1879. 
Ohne  Kiefergerilst  und  Zähne. 

A.  Aster nata  Gregory  1900. 
Ohne  Sternum  und  ohne  Fasciolen.    Peristom  niemals  zwoilippig. 

17.  Familie  EehinotwMae  A.  Ag.  1881. 

Ambulacra  bandförmig,  ähnlich  denen  der  regulären  Seeigel.  Koino 
Floscelle.    Peristom  central. 

1.  Gattung  Echinoneus  Phels.  1774. 

Schale  klein,  dünn,  eiförmig.  Afterfeld  gross,  birnenförmig.  Die 
Afteröffnung  liegt  in  der  Mitte  zwischen  dem  centralen  Peristom  und 
dem  Schalenrande. 

Literatur:  Agassis  (8,  16,  17,  21):  Arango  u.  Molina  (40a);  Bell  (69,  73 
70a,  83);  Hutton  (817);  Loriol  (892';  Loven  (403);  Ludwig  (419);  Rath- 
bun  (566  a);  Smith  (Phil.  Trans,  vol.  168);  Btuder  (631). 

3  Arten:  abnormalis  Loriol,  cyclostoma  Leske,  minor  Leske. 
Verbreitung:  Tropisch -subtropischer  Theil   des  Indopacifischen 
Oeeans,  Australien,  Karaibisches  Meer,  Florida.    Littorale  Formen. 

18.  Familie  JVucleolitidae  Gregory  1900. 

Kleine  bis  mittelgrosse,  sehr  dünnschalige  Formen.  Ambulacra  peta- 
loid  verbreitert.    Keine  Floscelle.    Peristom  nicht  central,  excentrisch. 

1.  Gattung  Nucleol/tcs  Lm.  1801. 
(=  Erh'nobri/ssus  Breyn  1732  et  autt.) 

Schale  dünn,  nicht  sehr  hoch,  vorne  rund,  hinten  am  breitesten  und 
mehr  oder  minder  abgestutzt;  oben  gewölbt,  unten  coneav.  Afterfeld  in 
einer  vertieften  Furche.  Die  Mundöffnung  liegt  quer  zur  Längsachse  der 
Schale. 

Iiteratur:  A  Agassi«  (8,  17);  Bell  (Ann.  Mag.  N.  H.  1887  (5)  20.  p.  125-127); 
Duncan  (192);  Hutton  (317):  Ludwig  (419). 

*)  A.  Agassiz  und  Lütke n  halten  diese  Gattung  des  alteren  Agassiz  für  junge 
Encope.   Duncan  führt  sie  als  solbststandige  Gattung  auf. 
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2  Art  on :  occulentalis  J.  Bell,  reccns  M.-E. 

Verbreitung:  Neu-Seeland,  Madagascar,  Bahama-Inseln.  Littorale 
Formen. 

2.  Gattung  Oligopodia  Dune.  1889. 

Unterscheidet  sich  von  dem  vorigen  Genus  dadurch,  dass  die  Ainlm- 
lacralporen  vom  petaloiden  Theile  an  einzeln  stehen.  Die  Mundöftnung 
liegt  in  der  Richtung  der  L.lngsaxe  der  Schale. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassi*  (8,  17);  Duncan  (192);  Martens  (436). 
1  Art:  epigonus  (Marts.). 

Verbreitung:  Tropischer  Theil  des  Indischen  Oceans.  ?  Littorale 
Form. 

3.  Gattung  Anochanus  Gr.  1869. 

Anstatt  des  Apicalsvstems  findet  sich  eine  Oeffnung,  die  in  eine 
Bruttasche  führt,  die  mit  der  Leibeshöhle  nicht  communicirt. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Duncan  (192);  Orube  (880,  281). 
1  Art:  sinensis  Gr. 

Verbreitung:  V  China.    V Littorale  Form. 

4.  Gattung  Aphanopora  Meijere  1002. 

Die  Gattung  ist  mit  ßchinobryssus  (=  Xucleolites  Lm.)  nahe  vor- 
wandt, unterscheidet  sich  aber  sofort  durch  die  fehlenden  Ambulacral- 
blatter  bez.  die  ungepaarten  Poren.  Namentlich  mit  Echinobryssits  recens 
M.-E.  hat  sie  in  der  Form  grosse  Aehnlichkeit 

(Meijere.) 

Literatur:  Meijere  (441a). 

1  Art:  echinobryssoides  Meijere. 

Verbreitung:  Indischer  Ocean.    Archibenthale  Form. 

19.  Familie  Casttidufldae  Ag.  1847. 

Ambulacra  petaloid,  oder  nicht,  und  distal  geschlossen  oder  offen. 
Eine  Floscolle  vorhanden.    Peristom  meist  excentrisch. 

1.  Gattung  Ithynchopygus  Orb.  1855. 

Kleine  bis  mittelgrosse,  längliche,  hinten  etwas  verbreiterte,  dünn- 
schalige Formen.  4  Genitalporen.  Afteröffnung  am  Rande  des  Rückens, 
überragt  von  dem  betreffenden  Interambulacraltheil  der  Schale  schnauzen- 
förmig. 

Literatur:  A.  Agassis  (8.  17);  Duncan  (192);  Rathbun  (566a). 

2  Arten:  caribaearum  (Lm.),  paeificus  (A.  Ag.). 


igitized  by  Google 


Special!«  Systematik:  Oanitklliden.  1387 

Verbreitung:  Karaibisches  Meer,  Panama,  Californien,  Galapagos- 
Inseln  (Duncan).   Littorale  —  sublittorale  Formen. 

2.  Gattung  Studeria  Dune.  1889. 
==  Catopygus  auti  p.  p. 

Schale  klein,  cylindrisch,  länger  als  breit,  vorne  niedrig,  hinten  etwas 
gekielt  und  abgestutzt.  Am  Ende  des  Kiels  der  After.  Die  Ambulacra 
haben  nur  je  eine  Pore  auf  jeder  Platte  unterhalb  des  petaloiden  Theils. 


Literatur:  A.  Agassis  (17);  Duncan  (192);  Btuder  (631). 
2  Arten:  lormi  (Th.  Stud.),  reecns  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Australische  Meere,  südlich  vom  Cap  der  guten 

Hoffnung,  Ostindischer  Ocean.    Sublittorale  Formen.  /n  , 

°  (Duncan ) 

3.  Gattung  Conolantpas  A.  Ag.  1883. 
(=  Conoclypeus  A.  Ag.  1878.) 

Ambitus  deutlich  kreisförmig.  Schale  höher  als  breit.  Abactinale 
Seito  deutlich  conisch,  actinale  flach.  Ambulacra  parallel,  nicht  petaloid, 
distal  offen.   Peristom  central. 

Literatur:  A.  Agassiz  (16,  21);  Bell  (63);  Duncan  (192);  Loriol  i892);  Rathbun 
^566,  566a). 

1  Art:  sigsbei  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Karaibisches Meer.  Sublittorale  —  archibenthale Form. 

4.  Gattung  Echinolampas  Gray  1825. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorigen  Gattung  durch  dio  Form  der 
Ambulacra,  die  bei  diesem  Genus  meist  petaloid  sind.  Die  Schale  ist 
von  wechselnder  Form:  sowohl  eiförmig,  als  rund,  hoch  kegelförmig,  oder 
mehr  oder  minder  flach. 

Literatur:  Agassis  (8,  11,  16,  17,21);  Alcock(33);  Bell  (63,  76 a) ;  Cotteau  (Bull. 
8ot\  France  XIV.  p.  340-342);  Loriol  (392) ;  Rathbun  (566a);  Staden  (613). 

6  Arten:  alexundri  Loriol,  Uanchardi  Cotteau,  castanea  Ale,  depressa 
Gray,  ovifortnis  (Leske),  richardi  Desm. 

Verbreitung:  Rothes  Meer,  tropisch  -  subtropischer  Theil  des 
Indopacifischen  Oceans,  Australien,  Cap  der  guten  Hoffnung,  Cap 
Palmas  (Liberia),  Senegalmündung,  Karaibisches  Meer.  Littorale  —  sub- 
littorale Formen. 

5.  Gattung  Neolampas  A.  Ag.  1869. 

Schale  dünn,  klein,  birnenförmig,  hinten  abgestutzt.  Ambulacra 
nicht  petaloid. 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  16,  17,  21);  Bell  (63,  79);  Duncan  (192);  Meyere 
(441a);  Rathbun  (566  a),  Wyv.  Thomson  (641). 
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2  Arten:  rostcllata  A.  Ag.,  tencra  Moijere. 

Verbreitung:  Indischer  Ocean,  Karaibisches  Meer,  Nordostatlan- 
tisclier  Ocean.    Sublittoralo  —  arcliibenthale  Formen. 

B.  St  er  natu  Gregory  1900. 
Sternum  wohl  entwickelt.    Peristom  excentrisch.    Viele  mit  Fasciolen. 

20.  Familie  Spatanyidae  Gray  1825. 

Vorderes  Arabularum  reducirt.  Apicalsystem  compact.  Sternum  ent- 
weder amphisternal  oder  mcridosternal. 

(Gregory.) 

Section*)  «:  Adetinae  Gregory  1900. 
Fasciolen  fehlen. 

1.  Gattung  lHatybryssus  Gr.  1865. 

Schale  langgezogen,  stumpf  eiförmig,  Hach  gewölbt,  After  oben  an 
der  steil  abfallenden  Hinterfläche.  Vier  am  Scheitel  zusammengedrängte 
Genitalporen.  Unpaares  Ambulacrum  besteht  aus  zwei  Reihen  einfacher 
Poren.  Die  Ambulacren  sind  nicht  eingesunken,  so  dass  die  Oberseite 
eine  gleichmässige  Wölbung  zeigt.  Die  Mundöffnung  stellt  ein  neun- 
seitiges, breites  Polygon  dar  und  liegt  fast  ganz  in  einer  Horizontal- 
ebene. Stachelhöcker  klein,  theils  deutlich  crenulirt  und  durchbohrt, 
theils  ganz  winzig  und  glatt 

(Grube.) 

literatur:  A.  Agassis  (*,  17);  Duncan  (192);  Grube  (283,  dort  ist  fälschlich  Ourlt 
,  gedruckt). 

1.  Art:  roetneri  Gr. 
Verbreitung:  Fundort  unbekannt. 

2.  Gattung  Amphipneustes  Khlr.  1900**). 

Schale  gewölbt,  conisch,  auf  der  Unterseite  abgeflacht,  im  Umriss 
deutlich  eiförmig  und  hinten  nicht  abgestutzt.  Das  Peristom  ist  traus- 
versal  verbreitert,  liegt  dem  Vorderrand  nahe  und  hat  eine  stark  hervor- 
springende hintere  Lippe.  Das  Periproct  liegt  auf  der  Bauchseite  vor 
dem  hinterem  Rande  des  sternalen  Plastrons.    Das  Apicalsystem  ist  com- 

*)  Diese  Unterabteilungen  sind  absichtlich  See  Ii  onen  und  nicht  Unterfamilien 
benannt,  da  die  Eintheilung  nach  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Fasciolen  kaum 
natürlich  sein  dürfte. 

•*)  Auf  pag.  1343  ist  versehentlich  die  Gattung  Feripatagu*  Khlr.  unter  die  Adftiuae 
aufgenommen  ;  sie  muss,  da  sie  eine  Fasciole  besitzt,  zu  den  l+ymnaddinae  gestellt 
werden. 
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pact  und  aus  sehr  deutlichen  Platten  gebildet;  die  Madreporenplatte  ist 
klein  und  reicht  nicht  über  die  Genitalplatten  hinaus.  Das  vordere  Ambu- 
lacrum  liegt  in  der  Ebene  der  Schale  und  gleicht  den  übrigen  in  der 
Anordnung  der  Poren.  Die  petaloide  Form  der  lateralen  Ambulacra  ist 
sehr  deutlich;  sie  zeigen  eine  grosse  Tendenz,  sich  oben  zu  schliessen. 
Die  Poren  jeden  Paares  sind  gleich.  Die  Primärtuberkeln  sind  klein, 
crenulirt,  durchbohrt  und  gloichmfissig  über  die  Kückenseito  der  Schale 
vertheilt. 

(Koehler.) 

Literatur  :  Koehler  (357  a). 
1  Art:  lorioli  Khlr. 

Verbreitung:  Antarctisches  Meer.    Archibenthale  Form. 

3.  Gattung  Palaeopneustes  A.  Ag.  1873. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorigen  Gattung  dadurch,  dass  die 
hintere  Seite  der  Schalo  abgestutzt  und  die  Madreporenplatte  bedeutend 
grösser  ist  als  die  übrigen  3  Genitalplatten.  Das  vordere  Ambulacrum 
der  Rückenseite  ist  bei  Palaeopneustes  verkürzt,  und  die  Ambulacren  sind 
oben  offen.  Die  Tuberkeln  der  Rückenseite  sind  grösser,  als  die  der 
Actinalseite. 

Literatur:  A  Agassis  (II,  16,  17,  20a,  21);  Agassis  u.  Pourtales  (20a);  Döder- 
lein  (159b);  Dunean  (192);  Koehler  (357a);  Meijere  (44U);  Rathbun 
(566,  566a);  J.  Wagner  (Anatomio  d.  Mtlaeopneustes  niasicus  in:  Wissen- 
schaftliche Ergebnisse  <1.  Deutschon  Tiefsee-Expedition  auf  dem  Dampfer  „Val- 
divia"  1898-99.   V.  Bd.    1.  Lfg.   Jena,  1903.  4°.) 

5  Arten:  cristatus  A.  Ag. ,  fragilis  Meijere,  hystrix  A.  Ag.,  niasicus 
Död.,  Yspcctabilis  Meijere. 

Verbreitung:  Indischer  Ocean,  Karaibisches  Meer.  Littorale  — 
sublittorale  Formen. 

4.  Gattung  Plesiozonus  Meijere  1902. 

Die  Gattung  ist  wohl  mit  Palaeopneustes  nahe  verwandt,  unterscheidet 
sich  aber  besonders  durch  die  einander  sehr  genäherter  Porenzonen  und 
durch  die  Lage  der  eingeschlossenen  Platten  am  Ende  der  petaloiden 
Partie,  die  mit  normalen  breiten  Platten  abwechseln. 

(Meijere.) 

Literatur:  Meijere  (441a). 
1  Art:  hirstUus  Meijere. 

Verbreitung:  Indischer  Ocean.    Sublittorale  Form. 

5.  Gattung  Genicopatagus  A.  Ag.  1879. 

Die  Gattung,  die  in  mancher  Hinsicht  Palaeopneustes  gleicht,  auch 
in  der  äusseren  Form,  ist  vor  allem  auffallend  durch  die  geringe  Zahl 


1390 


Seeigel. 


von  Coronalplatten,  aus  denen  die  Schale  besonders  in  den  Interambu- 
lacren  zusammengesetzt  ist.  Sie  zeichnet  sich  in  dieser  Hinsicht  unter  den 
Irregularia  aus,  wie  die  Cidariden  unter  den  Regularia. 

Literatur:  A.  Agassi*  (17);  Duncan  (192). 

1.  Art:  affinis  A.  Ag. 

Verbreitung:  Antarctisches  Meer.    Abyssale  Form. 

(Duncan.) 

6.  Gattung  Pala  cobryssus  A.  Ag.  1883. 

Schale  ziemlich  flach,  von  oben  gesehen  oval,  hinten  schrüg  nach 
vorn  abgestutzt.  Apicalsystem  klein  und  compact.  Die  in  der  Ebene 
der  Schale  liegenden,  nicht  petaloiden,  sondern  distal  weit  offenen  Ambu- 
lacren  divergiren  stark  voneinander.  Periproct  kreisförmig  auf  der  hinteren 
Schalenabstutzung. 

Literatur:  A.  Agassiz  (16,  21,  22);  Duncan  (192):  Rathbun  (.'.66a). 
1  Art:  hilgardi  A.  Ag. 

Verbreitung:  Barbados.    Littorale  — sublittorale  Form. 

Section  ß:  Prymnadetinae  Gregory  1900. 
Fascioleu  vorhanden,  aber  keine  Subanalfasciolc. 

1.  Gattung  Hemiaster  Des.  1847. 

(incl.  Tripylus  Phil.  1845  und  Abattis  Trosch.  1851.) 

Schale  herzförmig,  fast  kreisrund,  gewölbt;  vordere  paarige  Ambu- 
lacren  stehen  fast  quer.  Scheitel  subcentral.  Peripetale  Fasciole  vor- 
handen. Die  Blätter  der  Ambulacralrosette  sind  tief  eingesenkt  und 
bilden  bei  vielen  Bruträume  für  die  jungen  Thiere,  die  hierin  durch  die 
sich  quer  über  die  Kinnen  legenden  Stacheln  festgehalten  worden. 

2—4  Genitalöffnungen  (danach  die  Kintheilungen  von  Philippi 
(Tripylus),  Trosch ol  (Abatus)  und  Loven. 

LiteraUir:  A.  Agassiz  (8,  11,  16,  17,  21);  Agassis  n.  Pourtales  (2Ua);  Beil 
(75,  83a);  Bernard  (Bull.  mus.  Paris  I);  Duncan  (192);  Duncan  u.  Staden 
(19:. a);  Qauthier  (237);  Koehlor  (357a);  Loven  (401,  403,  404);  Meissner 
(445,  446);  Pfeffer  (536a);  Philippi  (539  a);  Ramsay  (562  a);  Rathbun  (566, 
566a);  Studer  (629,  631);  Tenison-Woods  (693);  Wyv.  Thomson  (641a, 
Voy.  Challenger,  The  Atlantic  II,  pag.  229  ff.). 

8  Arten:  apioatus  .1.  Bell,  cuixtiioshs  (Phil.),  caxavatas  (Phil.),  exper- 
gUtis  Lov.,  /lorigerus  Th.  Stud.,  gibbosus  A.  Ag.,  mentzi  A.  Ag.,  zonattts 
A.  Ag. 

Verbreitung:  Patagonien,  Chile,  Antarctisches  Meer,  östlicher 
Theil  des  Atlantischen  Oceans,  Karaibisches  Meer,  Bahia,  Canarische 
Tnseln,  Japan,  Arafura-See.   Littorale  —  archibenthale  Formen. 
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2.  Gattung  Faorina  Gray  1851. 

Schale  mittelgross,  im  Umriss  breit  herzförmig,  vorn  eingebuchtet, 
hinten  schmaler  und  abgestutzt.  Das  vordere  Ambulacrum  liegt  in  einer 
Grube.  Die  seitlichen  Ambulacren  sind  gerade,  eingesunken,  divergirend, 
distal  offen  und  reichen  beinahe  bis  auf  die  Actinalseite.  Die  hinteren 
sind  nicht  so  lang  und  nicht  so  divergirend,  wie  jene.  Die  peripetale 
Fasciole  folgt  dem  Umriss  der  Schale,  ihr  vorderer  Theil  ist  doppelt,  mit 
oder  ohne  Ausläufer.  Die  infra-anale  Fasciole  erstreckt  sich  von  hinter 
dem  Periproct  bis  zu  dem  Ambitus  nahe  den  Ambulacren. 

Literatur:  A.  Agassi*  (8,  17);  Duncan  (192);  Loven  (403). 

1  Art:  chinensis  Gray. 

Verbreitung:  China,  Sandwich-Inseln.    Littorale  Form. 
?3.  Gattung  PeripataguB  Khlr.  1895. 

Die  Gattung  ist  auf  kleine,  1,5  bis  2,1  cm  grosse  Exemplare  ge- 
gründet. Nach  dem  Autor  gleichen  diese  äusserlich  sehr  Plutybryssus-, 
es  findet  sich  jedoch  als  charakteristisches  Merkmal  eine  Fasciole  rings 
um  die  Schale.  Die  Art  des  Verlaufs  dieser  Fasciole  ist  analog  der- 
jenigen, die  A.  Agassiz  (17)  für  Calymnc  relicta  angiebt  und  abbildet 

(Koohler  p.  p.) 

Literatur:  Koehler  (854). 
1  Art:  cinetus  Khlr. 

Verbreitung:  Azoren:  Westspitze  von  Sao  Jorge.  Archibenthale 
Form. 

A.  Gattung  Linthia  Merian  1853. 
(incl.  Periaster  A.  Ag.  1983.) 

Schale  oval  oder  herzförmig,  vorn  eingebuchtet,  hinten  entweder 
etwas  zugespitzt  oder  abgestutzt.  Oben  gewölbt,  actinal  flach.  Das 
vordere  Ambulacrum  liegt  in  einer  breiten  Grube.  Die  beiden  seitlichen 
Ambulacren  divergiren  stark,  sind  distal  fest  geschlossen  und  länger  als 
diu  hinteren,  die  auch  nicht  so  stark  divergent  sind,  wie  jene.  Die  peri- 
petale Fasciole  ist  sehr  winklig,  und  von  ihr  zweigt  sich  eine  laterale  ab, 
die  das  Periproct  umläuft. 

Literatur:  A.  Agassiz  (8,  17,  22);  Loven  (403):  Masetti  (440,  441);  Ramsay 
(562  a);  Rathbun  (566,  566  a);  Smith  (619);  Tenison-Woods  (691). 

5  Arten:  assabctisis  Mazetti,  australis  Gray,  Umicola  A.  Ag.,  rostrata 
E.  Sm.,  tenuis  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Rothes  Meer,  Arafura-See,  Australien,  Tasmanien,  ?  Paci- 
fische  Inseln,  Golf  von  Panama,  Westindien.  Littorale  —  sublittorale 
Formen. 
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5.  Gattung  Schizaster  Ag.  1847. 

Schale  breit,  vorn  deprimirt,  hinten  hoch  und  schmal.  Scheitel  dem 
Hiuterende  sehr  genähert.  Ambulacren  sehr  tief,  die  vorderen  paarigen 
dem  unpaaren  fast  parallol,  die  hinteren  viel  kürzer  als  die  vorderen. 
Unpaares  Ambulacrum  breiter,  mit  2  Doppelreihen  von  Poren.  Peripetale 
Fasciole  sehr  gebogen,  im  ganzen  dem  Verlaufe  der  Ambulacren  folgend, 
aber  ohne  dass  sie  sie  anders,  als  an  den  Enden  dieAmbulacralfurchen  direct 
berührt.  Die  seitliche  Fasciole  viel  breiter  als  bei  Moira.  Genitalporen 
2  (dann  die  hinteren)  oder  3  oder  4.  Fünf  Augenporen.  Stacheln  auf 
dem  Sternum  am  Ende  spateiförmig. 

(ßolau.) 

Literatur:  A.  Agassis  <8,  16,  17,  21,  22);  Arango  u.  Molina  (40a);  Bolau  (92); 
Danielssen  u.  Koren  (140);  Döderlein (156) |  Pewkcs  ,212a  ,  Ganongi235a); 
Orieg  (JM7,  268,  268a);  Lovön  (403,  406);  Ludwig  411);  Meissner 
(445,  446);  Ramsay  i.562a);  Rathbun  (566a);  Sladen  (613);  Studer  i63D; 
Tenison-Woods  (692). 

12  Arten:  affinis  Th.  Stud.,  canaliferus  (Lm.),  edtcardsi  Cott,  fragilis 
(D.  K.),  gibberulus  Ag.,  lacunosus  (L.),  latifrons  A.  Ag.,  moseleyi  A.  Ag., 
orbujnyantts  A.  Ag.,  philippii  (Gray),  townsendi  A.  Ag.,  vctUricosus  Gray. 

Verbreitung:  Kosmopolitisch.   Littorale — abyssale  Formen. 

6.  Gattung  Agassizia  Val.  1846. 

Schale  sohr  dünn,  eiförmig.  Vordere  paarige  Ambulacren  sehr  ver- 
längert und  nur  aus  zwei  Keinen  einfacher  Poren  bestehend.  Hintere 
Ambulacren  kurz,  mit  2  Reihen  von  Doppelporen.  Peripetale  Fasciole 
sehr  gebogen;  von  ihr  geht  eine  laterale  Fasciole  aus,  die  unter  dem 
After  durchgeht.  4  Goschlechtsöfl'nungen,  einander  sehr  genähert.  After 
im  oberen  Theil  der  Hinterfläche,  quer.  Madreporenplatte  innen  mit 
einer  Köhre,  die  schief  nach  hinten  gerichtet  ist. 

(Bolau.) 

Literatur:  A.  Agassiz  (8,  11,  16,  17,  21);  Agassis  u.  Pourtales  (20a):  Bolau 
(92  93);  Loven  (403);  Rathbun  (565,  566,  566  a). 

2  Arten:  excentrica  A.  Ag.,  scrobiculata  Val. 

Verbreitung:  Florida,  Golf  Strom,  Karabische  Insel,  Peru,  Panama, 
Golf  von  Californien.    Littoralo  —  archibenthale  Formen. 

(Dunc&n.) 

7.  Gattung  Moira  Michel.  1855. 

Schale  kugelig-eiförmig,  schwach  polyedrisch;  Scheitel  etwas  nach 
hinten  gerückt.  Ambulacren  in  sehr  vertieften,  oben  fast  schlitzförmigen 
Furchen ;  unpaares  Ambulacrum  breiter,  mit  zwei  Doppelreihen  von  Poren. 
Die  peripetale  Fasciole  schliesst  sich  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  genau  dem 
Rande  der  Ambulacralfurchen  an;  eine  schmale  laterale  Fasciole  geht 
von  der  peripetalen  aus  unter  dem  After  durch.    Mund  zweilippig,  weit 
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nach  vorn  gerückt,  sein  Rand  verdickt.  After  ungefähr  in  der  Mitte  der 
Hiiiterfläche,  elliptisch,  oben  und  unten  in  eine  Spitze  verlaufend. 

(Bolau.) 

Literatur:  A.  Agassi»  (8,  17);  Bell  (76);  Bolau  (92);  Grave  (Science  (2.)  XV ); 
Iioven  (403);  Ludwig  (419);  Rathbun  (566  a). 

3  Arton:  atropos  (Lm).,  clotho  Michel.,  stygia  A.  Ag. 
Verbreitung:  Rothes  Meer,  Zanzibar,  Westindien  bis  N.  Carolina, 
Californien.   Littorale  Formen. 

(Duncan.) 

8.  Gattung  Moiropsis  A.  Ag.  1881. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorigen  Gattung  hauptsächlich  durch  die 
Ediinocardium- ähnliche  Schale,  die  an  der  Hinterseite  unten  in  einen 
schiffsschnabelförmigen  Fortsatz  ausläuft,  und  »dadurch,  dass  sämmt- 
liche  Ambulacren  petaloid  sind  und  in  ziemlich  breiten,  offenen  Ein- 
renkungen der  Schale  liegen. 

Literatur:  A.  Agassi»  (7  [ Schizaster  claudicans),  17);  Duncan  (192). 

1  Art:  claudicans  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Indischer  Ocean    Littorale— sublittorale  Form. 

9.  Gattung  Accstc  Wyv.  Th.  1877. 

Schale  klein  im  Umriss  ei-  bis  herzförmig,  vorn  am  breitesten.  Auf 
dem  Rocken  am  Vorderrande  eine  tiefe  Grube.  Hinten  am  schmälsten 
und  mehr  oder  weniger  senkrecht  oder  schräg  abgestutzt.  Eine  penta- 
gonale,  peripetale  Saumlinie  um  das  vordere  tiefe  Ambulacrum,  das 
Apicalfeld,  das  hinter  der  tiefen  Ainbulacralfurche  liegt,  mit  umschliessend. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassi»  (17);  Duncan  (192);  Rathbun  (566a);  Wyv.  Thomson 
(The  Atlantic  I,  1*77). 

1  Art:  beUidifera  Wyv.  Th. 

Verbreitung:  Indopacifischer  Ocean,  Buenos-Aires  bis  Tristan  da 
Cunha,  Canarische  Inseln.    Abyssale  Form. 

10.  Gattung  Ä'erope  Wyv.  Th.  1877. 

Schale  sehr  in  die  Länge  gestreckt,  meist  cylindrisch,  höher  als 
breit,  hinten  oval  und  zugespitzt,  vorn  im  Randumriss  schwach  rundlich 
und  nach  vorn  abgeschrägt.  In  der  Mitte  am  höchsten,  Actinalseite 
hinter  dem  Peristom  convox.  Eine  breite,  breit  elliptische,  peripetale 
Kasciole  umschliesst  den  vorderen,  abgeschrägten  Theil  der  Schale. 

(Duncan  j».  p.) 

Literatur:  A.  Agassi»  (17,  22);  Duncan  (192);  Rathbun  (565^  Wyv.  Thomson 
(The  Atlantic  I,  1877). 

2  Arten:  fulva  A.  Ag.,  rostraia  Wyv.  Th. 
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Verbreitung:  Golf  von  Panama,  Ostküste  von  Amerika,  Arafura- 
See,  Davis-Strasse,  Bay  von  Biscaya,  portugiesische  Küste.  Archibenthale 
bis  abyssale  Formen. 

Section  y:  l*t*ymnodcttmin(ie  Gregory  1900. 
Subanale  Fasciole  vorhanden. 

1.  Gattung  Bryssus  Modeer  1793. 

Schale  oval,  Scheitel  excentrisch  nach  vom  gerückt  Paarige  Anibu- 
lacren  schmal,  in  nicht  sehr  tiefen  Furchen;  die  vorderen  fast  quer,  die 
hinteren  fast  longitudinal ;  vorderes  Ambulacrum  auf  der  Höhe  der  Schale 
oder  in  einer  sehr  flachen  Furche.  Peripetale  Fasciole  sehr  stark  ge- 
bogen. Mund  dem  Vorderrande  sehr  genähert.  4  Geschlechtsöffnungen, 
die  hinteren  grösser  und-  weiter  voneinander  entfernt,  als  die  vorderen. 
Madreporenplatte  hinter  den  hinteren  Geschlechtsöffuungen  und  zwischen 
dieselben  tretend.  Fünf  Augenporen  vor  den  Genitalporen  und  mit  ihnen 
abwechselnd.  (Bolau.) 

Literatur:  A.  Agassi?.  (8,  17);  Arango  u.  Molina  (40a);  Bedibrd  (56a);  Bell 
(88);  Bolau  (92,  93);  Döderlein  (156t;  Duncan  (192);  Iioriol  (392);  Loven 
(403,  406);  Ludwig  (411);  Ramsay  (562a);  Rathbun  (566a). 

5  Arten:  cannatus  (Lm.),  edumbaris  (Lm.),  damesi  A.  Ag.,  obesus 
Verrill,  Scillae  Ag. 

Verbreitung:  Arctische  Meere,  Nordatlantic  bis  zu  den  Azoren, 
Mittelmeer,  Westindien  und  Brasilien,  Pacific,  Westküste  von  Amerika. 
Littorale  — sublittorale  Formen. 

(Duncan.) 

2.  Gattung  Metalia  Gray  1855. 

Die  mit  Brysstis  nahe  verwandte  Gattung  unterscheidet  sich  von  der- 
selben dadurch,  dass  das  Subanalfeld  eine  eigenartige  radiäre  Furchung 
zeigt. 

Literatur:  A.  ARaaaia  (8,  11,  17);  Bedford  (56a);  Döderlein  (156);  Duncan 
(192);  Gasco  (Bend.  K.  Ac«-ad.  Sei.  6.8.  o  math.  Napuli,  XV.  2.  1876);  Loriol 
(392,  393);  Loven  (403,  406);  Ludwig  (411,  419);  Pfeffer  (538)  ;  Rathbun 
(566,  566  a);  Studer  (631);  Teniaon-Wood8  (691  \ 

5  Arten:  africana  (Verrill),  costac  (Gasco),  gramlis  (Gm.),  spata- 
gu$  (Lm.),  skrutdis  Lm. 

Verbreitung:  Westindien,  Florida,  Mexico,  paeifische  Inseln,  Ost- 
indien, Australien,  Mauritius,  Rothes  Meer,  Ostbrasilien,  Sherboo-Insel, 
Californien,  Mittelmeer.    Littorale — sublittorale  Formen. 


3.  Gattung  Meoma  Gray  1851. 

Schale  fast  herzförmig.  Scheitel  subcentral.  Arabulacren  in  nicht 
sehr  tiefen  Gruben,  hintere  und  seitliche  von  fast  gleicher  Länge,  ün- 
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paares  Ambulacrum  fast  obliterirt,  in  einer  flachen  Grube.  Peripetale 
Fasciole  sehr  gebogen.  Seitliche  Fasciole  nicht  vorhanden.  Die  Unter- 
seite des  unvollständigen  subanalen  Schildes  von  einer  halbmondförmigen 
subanalen  Fasciole  begrenzt,  die  sich  an  den  Seiten  nur  bis  zur  Hälfte 
des  Aftors  erhebt 

(Bolau.) 

Iiteratur:  A.  Agassis  (8,  11,  16,  17,  21);  Bolau  (92);  Duncan  (192);  Greeff 
(259);  Loven  (403);  Bathbun  (566,  566  a). 

2  Arten:  grandis  Gray,  vmtricosa  (Lra.) 

Verbreitung:  Golf  von  Californien,  Acapulco,  Westindien,  Golf 
von  Florida.    Littorale  —  sublittorale  Formen. 

(Duncan/) 

4.  Gattung  Rhinobryssus  A.  Ag.  1872.  • 

Schale  mittelgross,  sehr  dünn,  länger  als  breit  und  breiter  als  hoch. 
Urariss  eiförmig,  mit  schmalerem  hinteren  Ende;  am  breitesten  in  der 
Linie  des  Scheitelfeldes,  das  beinahe  central  oder  nach  der  Stirnseite 
zu  gerückt  ist.  Der  höchste  Punct  der  Schale  liegt  hinten,  und  die 
Hinterseite  ist  hoch,  abgestutzt  und  in  der  Mitte  ausgehöhlt.  Das  vordere 
Ambulacrum  ist  nicht  eingesenkt.  Die  seitlichen  Ambulacren  sind  kurz, 
subpetaloid  und  eingesunken.  Die  hinteren  sind  die  längsten.  Peristom 
breit,  excentrisch  nach  dem  Vorderrand  der  Schale  zu  gerückt,  mit  einer 
starken  hinteren  Lippe.  Periproct  hoch  an  der  Hinterseite.  Drei  Fasci- 
olen:  eine  peripetale,  eine  anale  und  eine  davon  unabhängige  subanale. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agaaaiz  (8,  16,  17,  21,  22);  Duncan  (192). 

2  Arten:  hemiasteroides  A.  Ag.,  pyramidalis  A.  Ag. 

Verbreitung:  China,  Tahiti,  an  den  Küsten  von  Belutschistan. 
Littorale  —  sublittorale  Formen. 

5.  Gattung  Bryssopsis  Ag.  1840. 
(incl.  Toxobryssus  A.  Ag.  1898.) 

Schale  länglich,  fast  c  yl  in  drisch.  Ambulacren  kurz  und  breit,  nahe 
der  Mitte  der  Schale  zusammenlaufend.  Eine  gebogene  peripetale  Fasciole 
umgiebt  die  Ambulacren  sehr  eng.  3—4  Gonitalporen,  von  5  Augenporen 
in  einem  regelmässigen  Pentagon  umgeben.  Hintere  Genitalporen  viel 
grösser  als  die  vorderen.  Die  subanale  Fasciole  ist  vom  After  ziemlich 
entfernt.  Scheiteltheil  des  unpaaren  Ambulacrums  und  Umgebung  des 
Mundes  mit  grossen  Ambulacralkiemen ;  Stachelwarzen  gekerbt.  Ambu- 
lacren der  Unterseite  sehr  breit  und  nackt.  Unterscheidet  sich  von  Bryssus 
durch  den  fast  medianen  Scheitel,  die  kurzen,  breiten  Ambulacren  und 
den  beträchtlichen  Zwischenraum  zwischen  dem  Anus  und  dem  subanalen 
Schilde. 

(Bulau.) 
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Literatur:  A.  Agassiz  (8,  16,  17,  21,  22);  Alcock  (33);  Bell  (77,  79);  Bolau 
(92);  Danielssen  u.  Koren  (HO);  Döderleia  (156);  Duncan  (192);  Qrieg 
(267,  268,  268  a);  Hoyle  (315);  Koehler  (349,  856);  Loven  (403);  Ludwig 
(411);  Marenzeller  (4M);   Meissner   u.   Collin  (447);  Bathbun  (66R, 

566,  566  a). 

5  Arten:  cdumltaris  A.  Ag.,  lusonica  (Gray),  h/rifera  Fori).,  ddluxmi 
Ale,  paeifica  (A.  Ag.). 

Verbreitung:  Nordatlantic  (norwegisch,  britisch  und  Nordsee), 
Mittclmeer,  Florida  Golfstrom,  Sombrero,  Karaibische  Inseln,  Golf  von 
Panama,  Formosa,  Siam,  Ostindien,  Neu-Caledonien,  Luzon,  Tahiti,  Neil- 
Seeland.  Littorale  —  abyssale  Formen. 

6.  Gattung  Spatangus  Müll.  1776. 

Grosse  herzförmi|e  Seeigel  mit  dünner  Schale,  unten  flach,  oben  ge- 
wölbt. Paarige  Ambulacren  breit;  Vorderrand  derselben  gegen  den 
Scheitel  obliterirt:  unpaares  Ambulacrum  in  einer  breiten,  tiefen  Furche. 
Grosse  durchbohrte  Stachelwarzen  auf  den  Interambulacralfeldern.  Nur 
eine  subanale  Fasciole  mit  einer  Bucht  in  ihrem  oberen  Theile  unterhall» 
des  Afters.  Sternum  mit  Stacheln  bedeckt.  Die  5  Augenporen  umgeben 
die  4  Genitalöffnungen  in  einem  regelmässigen  Pentagon. 

(Bolau.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (77,  79,  79  a);  Bolau  (92);  Danielasen  u. 
Koren  (141);  Duncan  (192);  Grieg  (267,268,  268a);  Hoyle  (315):  Jeffreys 
(326);  Koehler  (342  ,  343  ,  347^;  Leven  (403  ,  406);  Ludwig  (411);  Maren- 
seiler (433,  434);  Meissner  ...  Collin  (447);  Rathbun  (566a);  Studer  (631). 

4  Arten:  interrttptus  Th.  Stud.,  hutkeni  A.  Ag.,  purpureus  Müll., 
raschi  Lov. 

• 

Verbreitung:  Küsten  des  Nordatlantic,  Nordsee,  Mittel meer. 
Azoren,  Bermudas,  Karaibisches  Meer,  Cap  der  guten  Hoffnung,  Japan, 
Rothes  Meer.    Littorale  —  sublittorale  Formen. 

7.  Gattung  Maretia  Gray  1855. 

Schale  länglichrund,  nach  hinten  verjüngt,  dünn.  Paarige  Am- 
bulacren schmal,  verlängert,  nicht  vertieft;  Vorderrand  derselben  in 
ihrem  dem  Scheitel  zunächst  liegenden  Theile  obliterirt;  das  unpaare 
Ambulacrum  ohne  Poren,  nur  mit  undeutlichen,  nadelstichartigen  Ver- 
tiefungen. Grosse  durchbohrte,  nur  an  ihrer  Basis  gekerbte  Stachelwarxen 
auf  den  Interambulacralfeldern.  Sternum  in  seinem  mittleren  Theil  ohnt« 
Stacheln,  wie  abgerieben.  Nur  eine  subanale  Fasciole.  5  Augenporen. 
4  Genitillöffnungen. 

(B..lau. 

Literatur:  A.  Agassi*  (8,  17);  Arango  0.  Molina  (40a);  Bell  (75,  76a,  83);  Bolau 
(92,  93);  Döderlein  (156,  159);  Koehler  (349);  Loriol  (392,  393);  Loven 
(403):  Ludwig  ^41 9);  Pfeffer  (538);  Ramsay  (562  a);  Bathbun  (566  a); 
Walter  (682);  Whitelegge  (683);  Teniaon-Woods  (691). 
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3  Arten:  alta  A.  Ag.,  clliptica  Bolau,  ovata  (Leske). 

Verbreitung:  Masbate,  Borneo,  China,  Kingsiuill-Inseln,  Neu-Cale- 
donien,  Mauritius,  Australien.  Levuka-Kiff,  Japan,  Arafura-See,  Südsee. 
Littorale  —  archibenthale  Formen. 

(Duncan.) 

8.  Gattung  Fupatagus  Ag.  1847. 

Schale  mittelgross,  dünn,  länglich,  herzförmig,  mässig  gewölbt  auf 
der  Abactinalseite,  hinten  am  schmälsten  und  abgestutzt,  auf  der  Actinal- 
seite  flach,  mit  einem  schwachen  Kiel.  Vorderes  Ambulacrum  in  einer 
seichten  Grube,  die  paarigen  Ambulacra  petaloid,  lang,  breit,  geschlossen. 
Peristom  excentrisch,  nach  vorn  gerückt,  halbmondförmig  oder  halbkreis- 
förmig, mit  einem  vorspringenden  hinteren  Labrum.  Das  Periproct  nimmt 
einen  grossen  Theil  der  hinteren  Abstutzung  ein.  Eine  peripetale  Saum- 
linie und  eine  herzförmige  oder  breit  nierenförmige  subanale  Fasciole. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  AgaBBia  (S,  17);   Duncan  (192  ;   Ramsay  (:>f>2a);  TeniBon- 
Wooda  (fi91). 

1  Art:  mkncicnticsi  Ag. 

Verbreitung:  Australien,  Neu-Süd-Wales,  Arafura-See,  Van  Die- 
mens Land.    Littoralfl  Form. 

9.  Gattung  (1  ymnopatagus  Död.  1891*). 

Schale  sehr  dünn,  sehr  flach.  Vorderes  Ambulacrum  liegt  in  einer 
ziemlich  tiefen  und  breiten  Furche.  Seitliche  Ambulacren  petaloid,  klein, 
geschlossen.  Subanale  und  peripetale  Fasciole  vorhanden.  Wenige  sehr 
grosse  Primärstacheln  sind  auf  die  seitlichen  Interarabulacralfelder  inner- 
halb der  peripetalen  Fasciole  beschränkt  Analfeld  klein,  am  abgestutzten 
Hinterrande.  Apicalfeld  etwas  excentrisch,  nach  vorn  gerückt;  Peristom 
weit  nach  vom  gerückt,  halbkreisförmig,  nicht  eingesunken.  Plastron 
kielformig  vorragend,  schmal,  weit  vom  Peristom  getrennt,  von  sehr 
breiten,  nackten  Ambnlacralfeldern  umgeben.  Diese  Gattung  steht  En- 
patagus  nahe. 

(Dßderlein.) 

Jjteratur:  Chun  (124a);  Döderlein  (159b). 
1  Art:  valdiviae  Död. 

Verbreitung:  In  den  ostafrikanischen  Gewässern.  Archibenthale 
Form. 

10.  Gattung  Macropneustes  Ag.  1847. 

Aeussere  Schalenansicht  wie  Spatangus;  nur  ist  die  Schale  hinten  etwas 
höher  als  vorn,  und  ausserdem  ist  eine  laterale  Fasciole  vorhanden,  die 

*)  auf  pag.  1848  leider  vergessen. 
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bei  einigen  der  Originalexemplare  von  M.  spaiangoides  durch  Ver- 
zweigungen und  Verästelungen  eine  eigenartige  Netzforni  annimmt,  wie 
sie  A.  Agassi z  (21,  Taf.  27)  abbildet.  Subanalfasciole  ähnlich  der  von 
Spatangus. 

Literatur:  A.  Agassis  (16  [Spatangus  purpurcusj,  17,  2D;  Duncan  (192). 
1  Art:  spatongoülcs  (A.  Ag.), 

Verbreitung:  Karaibisches  Meer.  Sublittorale  —  archibenthale 
Form. 

11.  Gattung  Rhabdobryssus  Cotteau  1889. 

Die  mit  Eupatagus  nahe  verwandte  Gattung  unterscheidet  sich  von 
diesem  Genus  besonders  durch  den  Verlauf  der  Subanalfasciole,  die,  selbst 
herzförmig,  zwei  parallele  Zweige  aussendet,  die  seitlich  vom  Periproct 
emporsteigen  und  gegen  den  oberen  Schalenrand  hin  verschwinden. 

Literatur:  Cotteau  (Bull  soc.  France  XIV.  p.  15). 

1  Art:  juBkm  Cotteau. 

Verbreitung:  Cap  Palmas  (Liberia).    Littorale  Form. 

12.  Gattung  Nacospatangus  A.  Ag.  1873. 

Schale  klein,  dünn,  eiförmig  im  Umriss,  regelmässig  bogig  bis  zur 
Höhe  des  Rückens  aufsteigend,  die  zwischen  dem  Apicalsystem  und  der 
hinteren  senkrechten  Abstutzung  der  Schale  liegt;  am  breitesten  vorn 
vor  der  Mitte,  hinten  schmälor,  vom  keine  Grube  in  der  Schale.  Da» 
vordere  Ambulacrum  verschieden  von  den  anderen,  trägt  nur  einzelne 
Poren.  Peristom  gross,  nach  vorn  gerückt,  halbmondförmig,  mit  einem 
breit  vorspringenden  Labrum.  Das  querelliptische  Periproct  liegt  hinten. 
Von  der  subanalen  Fasciole  zweigen  sich  einige  anale  Aeste  ab. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A  Agassis  (11,  17);  Agassis  u.  Pourtales  (20a);  Duncan  (192». 
1  Art:  gracilis  A.  Ag. 

Verbreitung:  Juan  Fernandez.    Sublittorale  Form. 

13.  Gattung  Linopneustes  A.  Ag.  1881. 

Die  Form  der  Schale  gleicht  der  von  Pcdaeopneustes.  Die  Gattung 
unterscheidet  sich  aber  sofort  von  jenem  Genus  durch  das  Vorhandensein 
einer  peripetalen  und  einer  subanalen  Fasciole. 

Literatur:  A.  Agassis  (11,  16,  17,  21V,  Duncan  (192);  Meijere  (441a).  Rath- 

bun  (565,  566,  566  a). 

3  Arten:  excentricus  Meijere,  lüngispinns  A.  Ag.,  murrayi  A.  Ag. 

Verbreitung:  Indopacifischer  Ocean,  Karaibisches  Meer.  Litto- 
rale —  abyssale  Formen. 
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14.  Gattung  Neopncustis  Dune.  1880. 
(=  Iihinobryssut  A.  Ag.  1883  p.  p.) 

Unterscheidet  sich  von  Rhinobryssus  dadurch,  dass  die  seitlichen 
und  hinteren  Ambulacren  nicht  eingesunken  sind,  und  dass  die  peri- 
petale  Saumlinie  die  nicht  petaloiden  Ambulacren  kreuzt.  Auch  fohlt 
dii»  anale  Pasciole. 

Literatur:  A.  Agassiz  (21);  Dunoan  (192). 

1  Art:  micrastcrouks  (A.  Ag.) 

Verbreitung:  Karaibisches  Meer.    Sublittorale  Form. 

15.  Gattung  Cionobryssus  A.  Ag.  1879. 

Schale,  Pvurtalesia  ähnlich,  mittelgross,  lang,  subeyli  ndrisch,  nieder- 
gedrückt, oval  im  Umriss,  vorn  mit  einer  Einbuchtung,  hinten  mit  einem 
Schnabel;  oben  und  an  den  Seiten  gewölbt,  auf  der  Actinalseite  convex 
und  breit  gekielt  bis  zum  Schnabel.  Die  Schale  ist  in  ihrem  hinteren 
Drittel  am  höchsten,  langer  als  breit  und  fast  so  breit  als  hoch,  vorn  ab- 
gerundet, wo  die  ziemlich  tiefe  Grube  liegt,  die  vom  Apox  bis  zum 
Peristom  reicht;  hinten  ist  ein  deutlicher  Schnabel,  über  den  das  kreis- 
förmige Periproct  an  dem  abgestutzten  Hintertheil  der  Schale  liegt. 
Peristom  excentrisch,  nach  vorn  gerückt,  halbmondförmig,  breiter  als  lang, 
mit  einem  schwachen  Labrum.  Eine  peripetale  und  subanale  Fasciolo 
vorhanden. 

(DuQcan  j».  p.) 

Utetatur:  A.  Agassiz  (12,  17);  Duncan  (192). 
1  Art:  rcvhictus  A.  Ag. 

Verbreitung:  Arafura-See.    Archibenthale  Form. 

16.  Gattung  Echinocardium  Gray  1825. 

Schale  mehr  oder  minder  herzförmig,  sehr  dünn.    Seitliche  Ambu- 
lacren mit  wenigen  entfernt  voneinander  stehenden  Porenpaaren ;  unpaares 
Ambulacrum  in  einer  mehr  oder  weniger  tiefen  Grube,  mit  sehr  kleinen 
Poren.    An  den  Seiten  desselben  grosse  durchbohrte  Stachelwarzen  mit 
grösseren  Stacheln.    Mund  etwas  excentrisch,  nach  vorn.    After  im  Ober- 
theil  des  Hinterrandes,  auf  einem  herzförmigen,  sehr  ins  Auge  fallenden 
Schilde.  Eine  innere  Fasciole  umgiebt  das  unpaare  Ambulacrum  und  setzt  sich 
über  den  Scheitel  zwischen  den  hinteren  Ambulacren  fort.    Eine  subanalo 
Fasciole  umgiebt  das  herzförmige  subanale  Schild;  zuweilen  steigen  zwei 
Zweige  derselben  um  den  After  auf.    Die  peripetale  Fasciole  fehlt.  Vier 
einander  sehr  genäherte  Geschlechtsöftnungen;  Augenporen  nach  aussen 
von  ihnen,  sehr  klein.    Unterseite  mit  grösseren  durchbohrten  Tuberkeln 
und  Stacheln.    Fünf  glatto  Zonen  bilden  die  Fortsetzung  der  Ambulacren 
der  Oberseite. 

(B-.lau.) 

Bronn.  Klüsen  de»  Thlor- Kelch*.   11.3.  89 
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Literatur:  A.  Agassis  18, 17);  Appellöf  (39);  Bell  <73,  75,  79);  Bolau  (92);Brady 
(102);  Carus  (121);  Danielssen  u.  Koren  (140,  141);  Doderlein  (15«  ; 
Duncan  (192);  Farquhar  (204);  Greeff  (259);  Grieg  (267  ,  208  ,  268a). 
Hoyle  (315);  Hutton  (317);  Koehler  (356,  357,  Rov.  Suiase  Zool.  VI.  p.  173 
bis  187);  Loven  (403);  Ludwig  (411,  419);  Meissner  (443);  Meissner  n. 
Collin  (446)  ;  Mortensen  (474):  Bamsay  (562a);  Bathbun  (566a)  :  Bobert- 
son  (574)  ;  Sladen  (613);  Tenison- Woods  (691);  Wagner  (6K)) 

5  Arten:  austräte  Gray,  cordatum  (Penn.),  flavesccns  (Müll.),  nmli- 
terranctiM  Forb.,  pennatifidum  Norm. 

Verbreitung:  Kosmopolitisch.    Littorale  —  abyssale  Formen. 

17.  Gattung  Breynia  Des.  1847. 

Schale  ziemlich  dick,  mit  drei  Fasciolen:  einer  peripetalen,  einer  inter- 
nen, die  das  unpaare  Ambulacmm  umgiebt,  und  einer  subanalen.  Zwischen 
den  Ambulacren  und  der  peripetalen  Saumlinie  grosse,  in  Vertiefungen 
liegende,  durchbohrte  Stachelwarzen,  die  nur  zwischen  den  beiden  hinteren 
Ambulacren  fehlen.    Augen  und  Genitalporen  wie  bei  Lovcnia. 

(Bolau.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  17);  Bell  (73);  Bolau  (92):  Duncan  (192);  Loven 
(403);  Bamsay(562a);  Bathbun (566 a  :  8tuder(631);  Tenison-Woods  « I < 

1  Art:  aiistralasiae  (Leach). 

Verbreitung:  Rothes  Meer,  Japan,  Sandwich-Inseln,  Australien. 

18.  Gattung  Lovcnia  Ag.  1847. 

Schale  verlängert,  die  paarigen  Ambulacren  derselben  Seite  am 
Scheitel  vereinigt,  so  dass  sie  jederseits  einen  Halbmond  bilden.  Ct* 
paares  Ambulacrum  in  einer  Grube.  Auf  der  Oberseite  auf  den  Inter- 
ambulacralfeldern  grosse  Stachelwarzen  mit  langen,  an  ihrer  Basis  ge- 
krümmten Stacheln.  Eine  innere  Fasciole  umgiebt  das  unpaare  Ambu- 
lacrum und  steigt  bis  zwischen  die  hinteren  Ambulacren  auf.  Subanale 
Fasciole  vorhanden,  peripetale  Fasciole  fehlt.  Die  4  Genitalöffnungen 
sind  von  den  5  Augenporen  in  einem  Pentagon  umgeben.  Der  Rand  der 
Unterseite  ist  mit  langen  Stacheln  bedeckt 

(Bolau.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  U,  17);  Agassis  b.  iPourtales  (20al;  Alcock  (33); 
Bedford  (56a);  Bell  (73,  75)  ;  Bolau  (92);  Doderlein  (156,  159);  Duncan 
(192):  Koehler  (349);  Loven  (401,  403);  Ludwig  (419);  Bamsay  (562a) 
Bathbun  (566  a);  Studer  (631);  Tenison-Woods  (691), 

4  Arten:  cordiformis  A.  Ag.,  elongata  (Gray),  grcgalis  Alcock,  suh- 
carinaia  (Gray). 

Verbreitung:  Guayaquil,  Golf  von  Californien,  Rothes  Meer. 
Australien,  Philippinen,  Arafura-See,  Golf  von  Bengalen,  Csp  der  guten 
Hoffnung,  China,  Japan,  Sandwich -Inseln.  Littorale  -  arehibenthjlc 
Formen. 
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1*).  Gattung  Palacotropus  Low  1872. 

Die  Schalo  ist  kleiu  und  hat  eine  eiförmige  Contour,  oben  gleichmässig 
gewölbt,  unten  etwas  convex  und  hinten  etwas  abgeflacht,  an  den  Seiten 
wohl  gerundet.  Ambulacra  nicht  eingesunken,  nicht  petaloid.  Eine  fast 
kreisförmige  Subanalfasciole  vorhanden.  Peristom  weit  offen,  halbmond- 
förmig, mit  einem  schmalen  Labrum.  Periproct  oval,  länglich,  liegt  nach 
der  Mitte  der  Hinterfläche  zu.  (Duncan  p  p.) 

Ijteratur:  A  Agassis  (16,17,  21,  22);  Duncan  (192);  Koehler  (353,  354,  856); 
Loven  (401,  403,  404);  Rathbun  (566,  566  a). 

4  Arten:  hirondeüei  Khlr.,  joscphinae  Lov.,  loveni  A.  Ag.,  Üiomsoni 
A.  Ag. 

Verbreitung:  Azoren,  Karaibisches  Meer,  zwischen  den  Bermudas- 
Inseln  und  dem  Festland,  Philippinen.  Littorale  —  archibenthale  Formen. 

20.  Gattung  Ilomolampas  A.  Ag.  1872. 

Schale  gross,  länglich,  herzförmig,  am  Vorderrande  ziemlich  ein- 
gebuchtet, ebenso  am  Hinterrande,  aber  schwächer;  niedergedrückt,  breiter 
als  hoch  und  am  breitesten  und  höchsten  im  vorderen  Dritttheil.  Actinal- 
seite  flach,  aber  mit  einem  Kiel  in  der  Medianlinie  des  Plastrons.  Hinten 
abgestutzt.  Das  vordere  Ambulacrum  liegt  in  einer  tiefen  Grube.  Pe- 
ristom halbmondförmig,  mit  einem  dünnen  Labrum.  Periproct  klein  und 
oval ;  es  liegt  an  der  Hinterseite  dicht  unter  dem  Schalenrande.  Subanal- 
fasciole breit,  fünfeckig,  abwärts  zugespitzt,  mit  undeutlichen  analen 
Aesten.    Eine  undeutliche  und  unvollständige  peripetale  Fasciole. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  (8,  16,  17,  21,  22);  Duncan  (192);  Meijere  (441a);  Rath- 
bun (565,  566  a);  Wood-Mason  u.  Alcock  (690). 

5  Arten:  fragilis  (A.  Ag.),  ftdva  A.  Ag.,  ijlaiica  Wood-Mason  u. 
Alcock,  Itastata  A.  Ag.,  rostrot«  Meijere. 

Verbreitung:  Tropisch  -  subtropischer  Theil  des  Indopacifischen 
Oceans,  Golf  von  Panama,  Brasilien,  Florida-Strasse.  Littorale  —  abyssale 
Formen. 

21.  Gattung  Argopatagus  A.  Ag.  1879. 

Sehale  mittolgross ,  sehr  dünn  und  durchsichtig,  vorn  abgestutzt, 
hinten  stumpf  zugespitzt,  eiförmig  im  Umriss,  oben  niedergedrückt,  unten 
flach;  am  breitesten  in  beiden  vorderen  Dritttheilen,  hinten  schmälor. 
Peristom  excentrisch,  nach  vorn  gerückt,  breit,  aber  in  der  Längsrichtung 
kurz,  mehr  oder  minder  halbmondförmig,  mit  einer  deutlichen,  vor- 
springenden hinteren  Lippe.  Periproct  rund,  supramarginal.  Nur  eine 
Subanalfasciole. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  (17);  Duncan  (192). 
1  Art:  ritrens  A.  Ag. 
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21.  Familie  Pal€ieo8tomattd€te  Gregory  1900. 

Sternata  mit  pentagonalem  Peristom  ohne  Labium,  vorsehen  mit 
5  Bucealplatten.    Eine  peripetale  Fasciole  vorhanden. 

(Gregnryj 

1.  Gattung  Palacost oma  Lov.  1867. 
(=  Leskia  Gray  1851.) 

Schale  dünn,  eiförmig,  vorn  leicht  ausgebuchtet.  Apicalsysteni  mit 
drei  in  eine  verschmolzenen  Ocellarplatten  und  zwei  grossen  Genitalporen 
auf  conischen  Erhöhungen. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassi  z  (8,  17):  Döderlein  (156);  Luven  (3!*7,  403). 

1  Art:  mirabile  (Gray). 

Verbreitung:  China,  Japan,  ostindische  Inseln.    Littoral»'  Form. 

22.  Familie  l^rcchinidae  n. 

(lrrechininm-  Dune.  1889). 

Meist  dünnschalige,  ei-  oder  kegelförmige,  meridosternale  Formen  mit 
Labium.  Tri  vi  um  und  Bivium  vorhanden.  Bei  einigen  Fasciolen 
vorhanden.  Ambulacralporen  einzeln  stehend,  bei  einer  Gattung  (Pltrisao- 
cystis  A.  Ag.)  sind  sie,  aber  auch  nur  in  der  Nahe  des  Apicalfeldes. 
paarig.    Ambulacra  nicht  petaloid  und  nicht  eingesenkt. 

1.  Gattung  Urcchinus  A.  Ag.  1879. 

Schale  mittelgross,  eiförmig,  gewölbt,  hinten  im  Umriss  spitz  zu- 
laufend, von  verschiedener  Höhe,  entweder  niedrig  gewölbt  und  auf  dem 
Kücken  schwach  gebogen  oder  conisch  und  dann  höher  als  breit:  Actinal- 
seite  convex,  mit  einem  schwachen  Kiel  über  dem  hinteren  Theil  der 
Schale  vom  Peristom  an ;  hinten  abgestutzt,  mit  einem  Fortsatz,  der  kappen- 
artig über  das  Periproct  hängt.  Ambulacra  nicht  petaloid,  mit  einer  Reihe 
Poren. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  (12,  16,  17,  21,  22);  Duncan  (192):  Loven  (404);  Hath- 
bun  (566  a). 

2  Arten:  giganfcits  A.  Ag.,  naresianus  A.  Ag. 

Verbreitung:  Pacific,  südlich  vom  Aequator,  Golf  von  Californien. 
Kerguelen,  Magellan-Strasse,  Namibisches  Meer.  Sublittorale  —  abyssal? 
Formen. 

2.  Gattung  Cystcchinus  A.  Ag.  1879. 

Schale  sehr  gross,  dünn  bis  ziemlich  stark,  vielleicht  biegsam,  ei- 
förmig oder  elliptisch  im  Umriss,   hoch,  subconisch  oder  subhemi- 
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sphärisch,  und  dann  niedrig;  auf  der  Actinalseite  flach,  um  das  Peristom 
schwach  eingesunken,  dahinter  angeschwollen.  Ambulacralporen  (aber  nur 
in  der  Nähe  des  Peristoms)  manchmal  zu  zwei. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassi*  (12,  17,  22);  Dunoan  (192). 

6  Arten:  clypeatus  A.  Ag.,  loveni  A.  Ag. ,  rnthbuni  A.  Ag.,  vesica 
A.  Ag.,'  wyviüei  A.  Ag. 

Verbreitung:  Philippinen,  Acapulco,  Mariato  PL  und  Malpelo- 
Inseln,  Tristan  da  Cunha  bis  Buenos- Aires,  Juan  Femandez  bis  Chile, 
Antarctisches  Meer,  Marion-Inseln  bis  Kerguelen  und  Australien.  Archi- 
benthale  —  abyssale  Formen. 

3.  Gattung  Calymne  Wyv.  Th.  1877. 

Schale  mittelgross,  sehr  dünn,  eiförmig  oder  elliptisch  im  Umriss, 
länger  als  breit  und  breiter  als  hoch.  Actinalseite  ziemlich  flach,  mit  einem 
niedrigen,  rundlichen  Kiel  vom  Peristom  nach  hinten.  Ambulacralporen 
zu  je  einem.    Eine  Marginalfasciole  vorhanden. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  (17);  Duncan  (.192);  Loven  (404);  Wyv.  Thomson  (1877, 
The  Atlantic  L  p.  397). 

1  Art:  relicta  Wyv.  Th. 

Verbreitung:  Bermudas-Inseln.    Abyssale  Form. 

4.  Gattung  Phrissocystis  A.  Ag.  1898. 

Dünnschalige,  ovale,  oben  gewölbte,  unten  flache  Formen.  Die  Petala 
dieser  Gattung  gleichen  denen  von  Cystechinus,  Echinocrepis,  Genkopatagus, 
Culymnc.  Die  Poren  stehen  einzeln,  nur  in  der  Nähe  des  Apicalfeldes 
stehen  sie  doppelt.  Das  orale  Plastron  ist  lang  und  schmal,  ganz 
flach.  Am  hinteren  Ende  findet  sich  eine  bisquitförmige  subanale  Fas- 
ciole.  Das  fast  runde  Analfeld  liegt  am  hinteren,  nach  vorn  abgestutzten 
Schalenendo. 

(Meijere  p.  p.) 

Iitcratur:  A  Agassiz  (22 1;  Meijere  (441a). 

2  Arten:  acaleat«  A.  Ag.,  humilia  Meijere. 

Verbreitung:  Indischer  Oeean,  Cocos-Inseln.  Sublittorale  — 
archibenthale  Formen. 

23.  Familie  Ananchytldae  Gras  1848. 

Unterscheidet  sieh  von  der  vorigen  Familie  durch  die  paarigen 
Poren  der  Ambulacren. 

1.  Gattung  Stereopneustcs  Meijere  1902. 

Schale  dick,  eiförmig,  oben  stark  gewölbt,  unten  weniger,  am  Am- 
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bitus  sehr  gleichmässig  gerundet,  die  Oralseite  flach,  das  orale  Plastron 
etwas  vorragend.  Scheitel  fast  central,  gleich  dahinter  das  wie  bei 
Ananchytes  gobildete  A]»icalsystem.  Ocellarplatten  bedeutend  kleiner  als 
die  Genitalplatton;  4  Genitalporon.  Buccalfeld  halbmondförmig;  die 
Unterlippe  ragt  nur  wenig  hervor.  Analfeld  nur  wenig  breiter  als  lang, 
am  hinteren,  abgestutzten  Ende  gelegen.  Alle  Ambulacren  gleichgcbildet, 
also  auch  das  vordere  mit  gepaarten  Poren,  gar  nicht  vertieft.  Poren- 
zonen alle  fast  gerade,  mit  zahlreichen  Porenpaaren.  Subanale  Fasciole 
vorhanden. 

(Meijere.) 

Literatur:  Meijere  (141a).  ( 
1  Art:  tclictus  Meijere. 

V  e  rb r  e  i tu n g:  Indischer  Ocean.    Archibenthale  Form. 

24.  Familie  Ponrtaleriidae  Lov.  1883. 

Sehr  eigentümlich  geformte  Seeigel.  Die  dünne,  gewöhnlich  läng- 
liche Schale  ist  meist  vorn  abgestutzt  und  breit,  in  der  Mitte  auf- 
geschwollen und  hinten  gewöhnlich  rüsselförmig  verlängert  oder  zugespitzt: 
unten  ist  sie  flach,  oben  convex  oder  gekielt.  Die  Ambulacra  sind  nicht 
petaloid,  Poren  einzelstehend,  schlitzförmig.  Stacheln  kurz,  gerade  oder 
gebogen.    Trivium  und  Hivium  vorhanden. 

(Diincan  p.  p.) 

1.  Gattung  Stcrnuputagus  Meijere  1902. 

Schale  dünn,  stark  kugelig  gewölbt,  namentlich  an  der  Dorsalseite, 
etwas  breiter  als  lang.  Mundfeld  tief  eingesenkt,  am  Ende  einer  Längs- 
grube der  Oralseite,  oval,  vertical  gestellt.  Am  hinteren  Ende  der  Oral- 
seite findet  sich  das  fast  runde  Analfeld.  Apicalsystem  nach  dem  Typus 
von  AnancJiytes.  Meridosternum  wie  bei  Urediinus.  Eine  Fasciole  auf 
der  Oralseite. 

(MeijenO 

„Diese  neue  Gattung  ist  höchst  merkwürdig,  indem  sie  einerseits 
die  Hauptmerkmale  der  VonrUdesitdvn  zeigt,  andererseits  manches  mit 
den  Ananchytiden  gemeinsam  hat  und  so  beide  Gruppen  in  w  ünschen:.- 
werther  Weise  miteinander  verbindet.  Durch  die  eingehende  Unter- 
suchung bin  ich  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  Pourtaksiideti 
von  den  Ananchytiden  herzuleiten  sind.  Gerade  die  neue  Gattung  stellt 
sich  als  die  primitivste  der  4  Gattungen  erstorer  Gruppe  dar." 

(Meijere.) 

Literatur:  Meijere  (441  ai. 

1  Art:  sibogac  Meijere. 

Verbreitung:  Indischer  Ocean.   Archibenthale  Form. 
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2.  Gattung  Pourtalesia  A.  Ag.  1869. 

Gestalt  von  oben  gesehen  flaschenförmig,  wobei  der  Hals  der  Flasche 

dem  Hinterende  der  Seeigelschale  entspricht.  Der  After  liegt  über  der 

rüBselförmigen  Verlängerung  des  Hintertheils.  Subanalfasciole  vorhanden. 

Literatur:  A.  Agassi«  (8,  16,  17,  21,  22);  Danielssen  u.  Koren  (140);  Döderlein 
(156);  Dunoan  U92)J  Loven(404);  Bathbun  (566  aV,  Wyv.  Thomson  (641). 

9  Arten:  carinata  A.  Ag.,  ceratopyga  A.  Ag.,  hispida  A.  Ag  ,  jeft'reysi 
Wyv.  Th.,  laguneula  A.  Ag.,  miranda  A.  Ag.,  phiale  Wyv.  Th.,  rosea 
A.  Ag.,  tanneri  A.  Ag. 

Verbreitung:  Atlantischer,  Pacifischer  und  Antarctischer  Ocean. 
Archibenthale  —  abyssale  Formen. 

(Duncan.) 

3.  Gattung  Spatagocystis  A.  Ag.  1879. 

Schale  mässig  gross,  eiförmig,  dünn,  vorn  sohr  schwach  eingebogen, 
hinten  mit  einem  kleinen  schnabelförmigen  Fortsatz.  Von  der  vorderen 
Grube  läuft  bis  zu  diesem  Schnabel  über  den  Rücken  ein  Kiel.  Ohne 
Fasciole. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  (17);  Duncan  (192);  Loven  (404). 

1  Art:  challengeri  A.  Ag. 
Verbreitung:  Südpacific.    Abyssale  Form. 

(Duncan.) 

4.  Gattung  Echinocrepis  A.  Ag.  1879. 

Schale  gross,  lang,  fast  pyramidenförmig,  vorn  am  breitosten,  hinten 
zugespitzt.  Ambitus  fast  dreieckig,  mit  eingebogenen  Seiton  und  ab- 
gerundeten Ecken;  vorn  eine  ziemlich  tiefe  Einbuchtung.  Oben  läuft  ein 
Kiel  über  die  Schale,  der  hinten  das  Periproct  überragt.    Keine  Fasciole. 

(Duncan  p.  p.) 

Literatur:  A.  Agassis  [11,  22);  Dunoan  (102  ;  Loven  (404). 

2  Arten:  cuncata  A.  Ag.,  setigera  A.  Ag. 

Verbreitung:  Südpacific,  Galera  Pt.  und  Galapagos-Inseln.  Abys- 
sale Formen. 

5.  Gattung  Phxtchinus  A.  Ag.  1898. 

Die  Gattung  ist  dadurcli  ausgezeichnet,  dass  sie  einige  Charaktere 
sowohl  von  Vrechinus  als  Pourtalesia  zeigt:  das  wenig  eingesunkene 
Actinostom  der  ersteren  Gattung  und  am  Scheitel  das  weit  getrennte 
Bivium  und  Trivium  von  Pourtalesia  mit  einzeln  stehenden  Ainbulacral- 
poren  und  einem  wenig  entwickelten,  rüsselförmigen  Analfortsatz.  Das 
Analsystem  ist  etwas  eingesenkt,  und  die  Subanalfasciole  breit  und  wohl 
entwickelt. 

(A.  Agassiz.) 
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Literatur:  A.  AgaB8iz  (22). 
1  Art:  ciiictus  A.  Ag. 

Verbreitung:  Tres  Marias,  Golf  von  Californien.  Archibenthale 
Form. 


Ineertae  sedis: 

Gattung  Spatagoäcsma  A.  Ag.  1898. 

Kleine  bis  7  min  grosse  Form,  die  sieh  durch  ihre  Apicalfasciole  weit 
von  allen  Spatangoiden  entfernt.  Sie  besitzt  eine  breite,  elliptische  Fas- 
ciole,  die  sowohl  um  die  Ambulacra  als  auch  um  das  Analsystcm  herum- 
läuft. Ein  Querband  theilt  diese  Fasciole  in  zwei  Abschnitte,  von  denen 
der  eine  das  Analsystem  umschliesst,  und  der  andere  die  peripetale  Fas- 
ciole darstellt.  Diese  Form  der  Fasciole  nähert  sich  am  meisten  der- 
jenigen einer  jungen  Aijassizia,  bei  der  sich  eine  unvollständige  Subanal- 
fasciole  von  der  peripetalen  Saumlinie  abzweigt.  —  Die  Stellung  der 
Gattung  im  System  ist  zweifelhaft. 

(\.  Agassix.) 

Literatur:  A.  Agaasiz  (22). 
1  uulH  iuinntv  A  rt. 

Verbreitung:  Station  2769  des  „Albatross"  (Lat.  N.  36°  47' 10" 
Long.  W.  122°  9'  35  '.  440  Fd.).  Unfern  von  San  Francisco.  Archi- 
benthale  Form. 


» 
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;  australc  (Echinocardium)  1400 
'  auatraliao  (Heliocidaris)  1376 

australiae  (Sphacrechinus)  1373 

australis  (Arbacia)  1360 

australis  (Fibularia)  1380 

australis  (Linthia)  1391 

australis  (Phyllacanthus^  1350 

baeulüsa  (Cidaris)  1347 
j  bartletti  ^Tretocidaris)  1346 
belli  ^Araeosoma)  1353 
belli  ßalmacis)  1364 
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bellidifera  (Acesto)  1393 
bicolor  (Salmacis)  1864 
biforus  (Echinodiscus)  1383 
biserialis  (Goniocidaris)  1348 
biseriatum  (Sperosoina)  1355 
bisperforatus  (Echinodiscus)  1383 
bispinosa  (Stephanocidaris)  1346 
blakei  (Dorocidaris)  1346 
blanchardi  (Echinolampas)  1387 
Boletia  1372 

botryoides  (Pleurccbinua)  1363 
bracteata  (Stephanocidaris)  1346 
Breynia  1400 
Bryssopsis  1395 
Bryssus  1394 

bullatus  (Loxechinus)  1369 
bnrsarium  (Phormosoma)  1351 

Caenopedina  1359 
californica  (Encope)  1384 
Calvcria  1352 
Calymne  1403 

canaliculata  (Stcreocidaris)  1348 
canaliferus  (Schizaster)  1392 
caribaearum  (Rhynchopygus)  1386 
carinata  (Pourtalesia)  1405 
carinatus  (Bryssus)  1394 
cassidulina  (Moulinsia)  1385 
cutanea  (Echinolampas)  1387 
cavernosus  (Hemiaster)  1390 
cavernosus  (Temnopleurus)  1363 
Centrostephanus  1357 
ceratopyga  (Pourtalesia)  1405 
challengeri  (Spatagocystis)  1405 
chinonsis  (Faorina)  1391 
chlorocentrotus  (Strongylocentrotus)  1374 
chlorotica  (Heliocidaris)  1376 
Chondrocidaris  1347 
Cidaris  1347 

cinctus  (Peripatagus)  1391 
«•inttus  (Plexechinus)  1406 
Cionobryssus  1399 
claudicans  (Moiropsis)  1393 
clotho  (Moira)  1393 
Clypeaster  1381 
clypeata  (Discocidaris)  1848 
clypeata  (Salenia)  1356 
clypeatus  (Cystechinus)  1403 
clypeus  (Clypeaster)  1381 
co'bosi  (Porocidaris)  1350 
Coelopleurus  1361 
Colobocentrotus  1377 
columbaris  (Bryssopsis)  1396 
columbaris  (Bryssus)  1394 


Conolampas  1387 
cordatum  (Echinocardium)  1400 
cordiformis  (Lovenia)  1400 
coriaceum  (Araeosoma)  1353 
coronatus  (Centrostephanus)  1358 
coronatus  (Hypsiechinus)  1366 
costae  (Metalia)  1394 
crassispina  (Anthocidaris)  1375 
crenularis  (Glyptocidaris)  1360 
cribrollum  (Fibularia)  1380 
crispu8  (Echinocyamus)  1380 
cristatus  (Palaeopneustcs)  1389 
cubensis  (Caenopedina)  1359 
cuneata  (Echinocrepis)  1405 
curvatispinis  (Acanthocidaris)  1347 
cyclostoma  (Echinonöus)  1385 
Cystechinus  1402 

damesi  (Bryssus)  1394 

darnleyensis  (Gymnechinus)  1872 

decagonale  (Laganum)  1381 

dentata  (Rotula)  1384 

denudata  (Astropyga)  1358 

depressa  (Echinolampas)  1387 

depressum  (Laganum)  1381 

depressus  (Pseudocentrotus)  1374 

depressus  (Tripneustes)  1372 

Dermatodiadema  1357 

Diadema  1357 

diadema  (Echinothrix)  1358 

diadema  (Stcrechinus)  1370 

Dialithocidaris  1361 

Diplothecanthus  1382 

Discocidaris  1348 

doedcrleini  (Goniocidaris)  1350 

Dorocidaris  1345,  1350 

dröbachiensis  (Strongjlocentrotus)  1374 

dubia  (Phyllacanthus)  1849 

dufresnei  (Arbacia)  1360 

dussumieri  (Salmacis)  1364 

Echinanthu»  1382 
Echinarachnius  1383 
echinobiyssoide8  (Apbanopora)  1386 
Echinobryssus  1385 
Echinocardium  1399 
Echinocidaris  1360 
Echinocrepis  1405 
Echinocyamus  1380 
Echinodiscus  1383 
Echinolampas  1387 
Echinometra  1877 
Echinonöus  1885 
Echinosoma  1351 
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Echinostrophus  1376 
Echinothrix  1358 
Minus  1369,  1378 
oJwardsi  (Schizaster)  1392 
elastica  (Astropyga)  135K 
elegans  (Kchinocyamus)  1380 
elegans  (Echinos)  1369 
elegans  (Histocidaris)  1349 
elegans  (Laganum)  1381 
elegans  (Toxopneustes)  1372 
oleratus  (Echinus)  1865 
olliptica  (Marctia)  1397 
elongata  (Lovenia)  1400 
emarginata  (Encope)  1384 
Encope  1383 

opigonus  (Oligopodia)  1386 
erythraea  (Mcllita)  1384 
orythrogrammus  (Toxocidaris)  1376 
esculentus  (Echinus)  1369 
esculentus  (Tripneuste«)  1372 
Euechinus  1376 
Eupatagus  1397 
excaratus  (Hemiaster)  1390 
excelsior  (Clypeaster)  1381 
excentrica  (Agassizia)  1392 
excentricus  (Echinarachnius)  1383 
excentricus  (Linopneustes)  1398 
cxpergitus  (Hemiaster)  1390 

Faorina  1391 

fenestratum  (AraeoBoma)  1358 
Fibularia  1380 

flavescens  (Echinocardium)  1400 
iloridanu8  (Coelopleurus;  1361 
florigora  (Petalocidaris)  1349 
florigerus  (Hemiaster)  1390 
forbesiana  (Arbacina)  1367 
formosus  (Amblypneustes)  1365 
fragilo  (Laganum)  1381 
fragil  is  (Homolampas)  1401 
fragilis  (Falaeopneustos)  1389 
fragilis  (Schizaster)  1392 
franciscanus  (Strongyloccntrotus)  1374 
fudsiyama  (Laganum)  1381 
fulva  (Af-rope)  1393 
fulva  (Homolarapas)  1401 

gaimardi  (Paraccntrotus)  1370 
galapagensis  (Cidaris)  1347 
gemmifera  (Dialithocidaris*  1361 
Genicopatagus  1389 
Genocidaris  1367 
geranioides  (Goniocidaris)  1348 
gibberulus  (Schizaster)  1892 


I  gibbosus  (Hemiaster)  1390 
!  gigantea  (Chondrocidaris)  1347 
giganteus  (Urechinus)  1402 
ghiuca  (Homolampas)  1401 
globulosum  (Permatodiadema)  1357 
globiüosus  (Toxocidaris)  1378 
globulus  (Mespilia)  1364 
|  Glyptocidaris  1359 
goesiana  (Salenia)  1356 
Goniocidaris  1848,  1350 
Goniopnoustes  1365 
gracilis  (Calveria)  1352 
gracilis  (Echinus)  1369 
gracilis  (Nacospatangus)  1398 
gracilis  (Porocidaris)  1350 
grandinosa  (Arbacia)  1360 
grandis  (Encope)  1384 
grandis  (Meoma)  1395 
grandis  (Hetalia)  1394 
grandis  (Storeocidaris)  1348 
granularis  (Sphaorechinus)  1373 
graÜUa  (Tripneustes)  1372 
gratiosa  (Parasalenia)  1875 
gregalis  (Lovenia)  1400 
grimaldii  (Sperosoma)  1355 
griseus  (Amblypneustes)  1365 
grossularia  (Amblypneustes)  1365 
grubei  (Asthenosoma)  1352 

Gymnechinus  1371 
Gymnopatagus  1397 

Hapalosoma  1353 
hardwicki  (Temnopleurus)  1363 
hastata  (Homolampas)  1401 
hastigera  (Salenia)  1356 
Heliocidaris  1376 
Hemiaster  1390 

hemiasteroides  (Rhinobryssus)  1395 
Hemipedina  1859 
hetcractis  (Asthenosoma)  1352 
Hoterocentrotus  1377 
hilgardi  (Palaeobryssus)  1390 
hirondellei  (Palaeotropus)  1401 
hirsutus  ^Plesiozonus)  1389 
hispida  (Pourtalesia)  1405 
hi8pidum  (Phormosoma)  1355 
Histocidaris  1349 
Holopneustes  1366 
bomalostoma  (Anthocidaris)  1375 
Homolampas  1401 
hoplacantha  (Hygrosoma)  1354 
horridum  (Dcrraatodiadema)  1357 
i  horridus  (Sterechinus)  1370 
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humilis  (Phrissoeystis)  1403 
Hygrosoma  1354 
Hypsiochinus  13t»6 
hystrix  (Calveriai  1352 
hystrix  (PalaeopneiiBtes)  1380 

ijimai  (Asthenosoma)  1355 
imperialis  (Phyllacanthus)  1349 
incorta  (Stereocidaris)  1348 
indiana  (Pseudoboletia)  1373 
indica  (Caonopcdina)  1359 
indica  (Stereocidaris)  1348 
indicum  iDermatodiadema)  1357 
inttatns  (Holopncustos)  136(5 
ingolfiana  (Stereocidaris)  1348 
intormedius  (StrongylocentrotuS'  1374 
interruptns  (Spatangus)  1396 

jacobyi  (Aspidodiadoma)  1356 
japonica  (Stereocidaris)  1348 
japonicus  iClypeaster)  1381 
jeffreysi  (Pourtalesia)  1405 
josephinae  (Palaeotropns)  1401 
jullieui  (Rhabdobryssus)  1398 

Kamptosouia  1355 

koehleri  (Tromikosoma)  1354 

lactea  iSalmacopsis)  1364 
lacunosus  (Schizaster)  1392 
laevituberculata  (Mospilia)  1364 
l^aganum  1381 
laganum  (Laganum)  1381 
laguncula  (Pourtalesia)  1405 
latifron*  (Schizastcr)  1392 
I^eskia  1402 
limicola  (Linthia)  1391 
Linopneustos  1398 
Unthia  1391 

lividus  (Paracentrotus)  1370 
lixula  (Arbacia)  1360 
lungifissa  .Meilita)  13X4 
longispinuni  t  Asthenosoma  i  1355 
longispinus  (Ccntrostephanus)  1358 
longispinus  (Linopneustes |  1896 
lorioli  (Amphipneustcs)  1389 
loveni  (Cystechinus)  1403 
lovcni  (Palaeotropns)  1401 
loveni  (Studcria)  1:387 
liovonia  1400 
Ijoxcchimis  1369 
lncidus  (Eohinus)  1369 
luculcntum  (Hygrosoma)  1354 
lucunter  lEohinometm)  1377 


ludwigi  (Laganum)  1381 
luotkeni  (Spatangus)  1396 
luzonica  (Bryssopsis)  1396 
lyrifera  (Bryssopsis)  1396 

Macropneustcs  1397 
macro8toma  (Echinometra)  1377 
maculata  (Genocidaris)  1367 
maculata  (Pseudoboletia)  1373 
maculatus  tEchinus)  1378 
maculatus  (.Microcyphus)  1365 
maculicollis  (Porocidaris)  1350 
magnifica  (Alexandria)  1383 
maülardi  (Coelopleurus)  1361 
mammillatus  (Hcteroccntrotus)  1377 
manni  (Astriclypeus)  1384 
Maretia  1396 

margaritaceus  (Stercchinus)  1370 
mathaei  (Echinometra)  1377 
mediterranoum  (Echinocardium)  1400 
Mellita  1384 
Mellitella  1884 
meto  (.Echinus)  1369 
mentzi  (Ilemiaster)  1390 
Meoma  1394 

nicrtensi  vCoIobocentrotus'  1378 
Mespilia  1364 
Metalia  1394 
metularia  (Cidaris)  1347 
mexicanum  (Diadema)  1357 
mexicanus  ^Toxocidarisl  1378 
micans  (Dorocidaris)  1346 
michelini  (Encnpe)  1384 
micrasteroides  (Neupneustes)  1390 
Microcyphus  1364 
micropora  (Encopc)  1384 
Micropyga  1359 

microtuberculatum  (Aspidodiadema^  1356 

microtnbcrculatus  iParechinus)  1368 

microtuberculatus  (Stereocidaris)  1350 

mikado  (Di.scoddaris»  184« 

miliaris  (Parechinus)  1368 

miliaris  (Salenial  1356 

milleri  (Ponxidaris)  1350 

minor  (Echinoneus)  1385 

minuta  (Fibularia)  1380 

mirabile  (Palaeostoma)  1402 

mirabilis  (Caenopedina)  1359 

inirabilis  (Echinaraehuius)  1383 

mira nd a  ^ Pourtalesia ) - 1 405 

misakiensis  (Porocidaris)  1350 

Moira  1392 

Moiropsis  139S 

molare  (Echinostrephus  1376 
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mollo  (Dermatodiademai  1357 
moiiolini  (Trigonocidaris)  1367 
mortenseni  (Stereocidaris)  1348 
moseleyi  (Schizaster)  1392 
Moulinsia  1385 
multicolor  (Echinus^  137* 
miirrayi  (Linopneiistes)  1398 

Xaeospatangus  1398 

naresianus  lUrechintis)  14<>2 

Keolampu  13x7 

Xcopncustes  1399 

neumayeri  (Sterecbinus)  1370 

niasicus  (Palaeopneustes)  13*1» 

nicobaricum  (Äspidodiadoma)  135(5 

nigra  (Echinocidaris)  1361 

Nueleolites  13X5 

iiuda  (DorwidarU)  134H 

nudus  (Str.mgvlocentrotus)  1374 

nutrix  (Stereocidaris)  1348 

obesus  (Bryssus)  1394 
oblonga  (Echinometra)  1877 
occidcntalis  (Nucleollte»)  1386 
ogasa\varai>nsis  id'lesianthus)  1382 
oldhami  (Brvssopsis)  1396 

Oligopodia  1386 
olivacea  (Salmacopsis)  1364 
urbirulare  (I^aganum)  1381 
orbiculus  (Rotula)  1384 
orbignyanus  (Schizaster)  1392 
uv  ata  (Maretia)  1397 
oviformis  (Echinolampas)  13^7 
ovum  (Amblypnoustes^  1365 

pacifica  (Bryssopsis)  1896 
pacifica  (Encope)  1384 
pacifica  (Mellita)  13.S4 
pacifica  (Salenia)  1356 
pacificus  (Kclu'narachnius)  1383 
pacificus  (Rhynchopygus)  1386 
Palaeobryssus  1390 
Palaeopneustes  1389 
Palaeostoma  1402 
Palaeotropus  1401 
pallidus  (Amblypneustes)  1365 
panamense  (Phormosoma)  1355 
panamensis  (Dorocidaris)  1350 
papillata  (Borocidaris)  134t» 
Paracentndus  1370 
Parasalenia  1375 
Parechinus  1368 
parma  (Echinarachnius)  1388 
parvispina  (Phyllaeanthus)  1349 


pattcrsoni  (Salenia)  1356 
pellucidum  (Hapalo8«»ma)  1354 
pellucidutn  (Laganum)  1381 
pcnnatifidum  (Echinocardium)  1400 
pentagonus  (Echinostrephus)  1376 
l>cntagi>nus  (Goniopneustes)  1365 
I'eriaster  1891 
Pcripatagus  1391 
peroni  (Eaganum)  1381 
PetaK-idaris  1348 
petersi  (Hygrosorna)  1354 
i  phiale  (IVurtalcsia)  1405 
philippii  ^Schizastcr)  1392 
Pliormosoma  1350,  1855 
Phrissocystis  1403 
Phyllaeanthus  1349,  1350 
pileolus  (ToxopncusteR)  1372 
placenta  (Arachnoides)  1382 
placenta  (Phormusoma)  1351 
Platybryssus  138,s 
Plesianthus  1382 
Plesiozonus  138'.» 
Plourechinus  1363 
Plexechinus  1405 
Podocidaris  1361 
pöhli  (Parasalenia)  1375 
Purocidaris  1349,  1350 
porosissimus  (Holopueustes)  1366 
Pourtalesia  1405 
Prionechinus  1367 
prionigera  (Dialithocidaris)  1361 
profunda  (Salenia)  1356 
provectus  (Echinocyamus)  1380 
Psammechinus  1371 
Pseudechinus  1375 
Pseudoboletia  1378 
Pseudocentrotus  1373 
pulehellima  (Salmampsis)  1364 
pulchcrrimus  (Strongylocentrotus)  1374 
pulvinata  (Astropyga)  1358 
punctulata  (Arbacia)  1360 
purpurata  (Porocidaris)  1350 
purpuratus  (^Strongylocentrotus)  1374 
purpuresccns  (Holopneustes)  1366 
purpureus  (Spatangns)  1396 
pusillus  (Echinocyamus1!  1380 
putnami  (Laganum)  1381 
Pygaslrides  1379 
pyramidalis  (Rbinobryssus)  1395 
pyramidata  (Salmacis)  1364 

quinquiesporfurata  (Mellita)  1384 

radiata  uYstropyga)  1358 
rarispina  (Salmacis)  1364 
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rarispinus  (Clypeastor)  1381 
raritnberculata  (Hcliocidaris)  1370 
raBchi  (Spatangus)  1396 
rathbuni  (Cystechinus)  1403 
recens  (Nucleolites)  1386 
reoens  (Studeria)  1387 
reini  (Cidaris)  1347 
rolicta  (Colymno)  1403 
rclictus  (Pygastrides)  1379 
relictus  (Stereopneustes)  1404 
reticularis  (Diplothecanthus)  1382 
rovinctus  (Cionobryssus)  1399 
roynaudi  (Tcmnoplcurus)  1363 
Rhabdobryssus  1398 
Rhinobryssus  1395,  1399 
Rhynchopygus  1380 
richardi  (Echinolampas)  1387 
rigidum  (Phormosmna)  1351 
robillardi  (Gymnechinus)  1372 
mdgersi  (Controstephanus)  1358 
roemeri  (Platybryasus)  1388 
msaceus  (Clypeastor)  1381 
rosea  (Pourtalesia)  1405 
r«»Beus  (Sphacrechinus)  1373 
roseu8  (Toxopneustes)  1372 
rostellata  (Neolampas)  138* 
rostrata  (Aerope)  1393 
mstrata  (Homolampas)  1401 
rostrata  (Lintbia)  1391 
rostratum  (Laganum)  1381 
Rotula  1384 

ruber  (Plcurechinus)  1363 
rubrum  (Laganum)  13X1 
rufa  (Salmacis)  1364 

sagittigcr  (Prionechinus)  136s 
Salenia  1356 
Salmacis  1363 
Salmacopsis  1364 
saxatile  (Diadema)  1357 
scabor  (Echinocyamus)  1380 
sceptriferoides  (Stereocidaris)  1348 
Schizastor  1392 
Sehizocidaris  1346 
Kcillae  (Bryssus)  1394 
scillao  (Genocidaris)  1367 
scrobiculata  (Agassizia)  1392 
sculpta  (Podocidaris)  1361 
acuta ta  (Podocidaris)  1861 
semituberculatus  (Psammcchinus)  1371 
scrrata  (Discocidaris)  1348 
setigera  (Echinocrepis)  1405 
soxiesporforata  (Mellita)  1384 
sharreri  (Porocidaris)  1350 


sibogae  (Sternopatagus)  1404 
sigsbei  (Conolampas)  1387 
sinensis  (Anochanus)  1386 
Spatagocystis  1405 
Spatagodesma  1406 
spatagus  (Metalia)  1394 
spatangoides  (Macropneustes)  1398 
Spatangus  1396 
spathuligera  (Arbacia)  1360 
spectabilis  (Palaeopneustes)  1389 
Siwrosoma  1355 
Sphaurechinus  1373 
sphaeroides  (Salmacis)  1364 
spinosa  (Tretocidaris)  1346 
stellata  (Arbacia)  13fi0 
Stephanocidaris  1346 
Sterechinus  1370 
Stereocidaris  1348,  1350 
Stereopneustes  1403 
sternalis  (Metalia)  1394 
Sternopatagus  1404 
stokesi  (Mollitella)  1384 
Stomopnoustes  1862 
Strongylocentrotus  1374 
Studeria  1387 
stygia  (Moira)  1393 
subcarinata  (L.  .venia)  1400 

j 

tanneri  (Pourtalesia)  1405 
Temnopleurus  1362 
tenera  (Neolampas)  1388 
tenue  (Echinosoma)  1351 
tenuis  (Echinarachnius)  13S3 
tenuiB  (lintbia)  1391 
tonuispinus  (Echinus)  1369 
tenuispinus  (Stereocidaris)  1850 
;  tessollatum  (Araeosoma)  1353 
testudinarius  (Plesianthus)  1382 
thomsoni  (Palaeotropus)  1401 
thouarsi  (Cidaris)  1847 
tiara  (Dorocidaris)  1350 
tonsum  (Aspidodiadcma)  1356 
toreumatictiB  (Temnopleurus)  1363 
townsendi  (Schizaster)  1392 
Tox.  .bryssus  1395 
Toxocidaris  1376,  1378 
Tuxopneustes  1872 
Tretocidaris  1846 
tribuloides  (Cidaris)  1347 
trigonarius  (Heteroceutn.tus)  1377 
Trignnocidaris  1367 
Tripnoustes  1372 
Tripylus  1390 
Tromikosoma  1354 
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tnbaria  (GtmiocidarU)  1348 
tuborculata  (Micropyga)  1359 
tuberculata  (Toxocidaris)  1376 
tnmidus  (Anomalanthus)  1382 

umbraeulum  (Gonioeidaris)  1348 
uranus  (Echinosoma)  13.r>l 
Uroi'hinus  1402 
urens  (Asthenosoma)  1352 

vahliviao  (Gymnopatagns)  1397 
valencionncsi  (Eupatagus)  1397 
van-brunti  ^Echinoraetra)  1377 
variabilis  (Pleurochinus)  1363 
variegatus  (Psammechinus)  1371 
variolaris  (Stomopneuates)  1302 
vari8pina  (Salenia)  1356 


varium  (Asthenosoma)  1352 
ventricosa  (Mooma)  1395 
ventricosu8  (Schizaster)  1392 
verrueulatus  (Psanimechinue)  1371 
verticillata  (Cidaris)  1347 
vesica  (Cystechmus)  1403 
violacea  (Micropyga)  1359 
virgulata  (Salmacis)  1364 
viridis  (Echinometra)  1377 
vitreus  (Argopatagus)  1401 
volva  (Fibularia)  1380 

whitmaei  (Mespilia)  1364 
wyvillei  (Cystechinas)  1403 

zigzag  (Microcyphu8)  1365 
zonatua  (Hemiaster)  1390 
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Echinodermen  mit  kugeligem,  kelch-  oder  scheibenförmigem  Körper, 
welcher  durch  einen  gegliederten  Kalkstiel  am  Scheitelpol  dauernd  (oder 
vorübergehend)  auf  dem  Boden  befestigt  ist.  Die  orale  Flüche  mit  Mund- 
und  Afteröffnung  ist  nach  oben  gekehrt.  Am  Bande  des  Körpers  stehen 
5 — 10  lange,  gegliederte,  meist  verüstelte,  radial  gestellte  Arme,  welche 
beweglich  sind,  sich  zusammenrollen  und  ausbreiten  können.  Sie  tragen 
gegliederte  Anhänge,  die  Pinnulao,  in  denen  die  Geschlechtsproduete 
reifen.  Die  dorsale  Körperwandung  ist  von  polygonalen  Kalkplatten  be- 
kleidet, während  die  nach  oben  gerichtete  Oralseite  von  einer  leder- 
artigen Haut  bedeckt  wird,  die  selten  Kalkplatten  trägt.  Um  den  Schlund, 
der  in  den  im  Kelch  gelegenen  gewundenen  Darmcanal  führt,  liegt  der 
Kingkanal  des  Wassergefässsystems,  von  dem  aus  die  Radialcanäle 
in  die  Arme  eintreten.  Vom  Mund  aus  laufen  über  die  Oralseite  die 
sogenannten  Nahrungs-  oder  Ambulacralfurchen  in  den  Armen,  an  deren 
Händern  die  Ambulacralanhänge  oder  Ambulacraltentakel  sitzen.  Madr*- 
porenplatto  fehlt:  sie  wird  durch  die  Kelchporen  ersetzt. 


►Allgemeiner  Veberblick. 

Wir  orientiren  ein  Crinoid  vor  uns,  wio  es  mit  dem  gegliederten  Stiel 
befestigt  ist,  der  an  der  Spitze  des  kelchförmigen  Körpers  am  apicalen, 
dorsalen  Pol  ansetzt.  Die  breite  Mundscheibe  (Bauchfläche)  ist  nach  oben 
gokehrt  und  trägt  in  der  Mitte  die  Mundöffnung,  während  der  After  ex- 
zentrisch liegt.  Weiter  sehen  wir  auf  der  Mundseheibe  die  fünf  Nahrungs- 
furchen, die  in  den  fünf  Radien  liegen  und  sich  alsbald  dichotomisch  theilen. 
Man  kann  nun  durch  die  Mittelpuncte  der  Mund-  und  Afteröffnung  eine 
senkrechte  Sagittalebeno  legen,  welche  durch  eine  dem  After  gegenüber- 
stellende Nahrungsfurche  bis  zu  deren  gabiiger  Theilung  geht  (Coma- 
/>//«).  Diese  Furche  nennt  man  die  unpaare  oder  vordere  Furche,  während 
<ler  After  in  dem  unpaaren  oder  hinteren  Intorambulacralraume  (Inter- 
rariius)  gelegen  ist  (Vogt  und  Vung).  Diese  Sagittalfurche  ist  insofern 
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von  Bedeutung,  als  der  Ann,  auf  den  die  vordere  Nahrungsfurche  zuläuft, 
sich  nach  Perrier  bei  der  jungen  Comatula  zuerst  entwickelt  —  Es 
ist  also  auch  bei  den  Crinoideen  keineswegs  die  radiäre  Anordnung  streng 
durchgeführt,  wenn  auch  die  Arme,  die  Radialfurchen  und  die  Kalkplatten 
in  der  Fflnfzahl  angeordnet  sind.  —  Die  Gestalt  der  meisten  Crinoideen 
hat  man  mit  der  einer  Blume  verglichen,  die  sich  auf  einem  Stiel  erhebt 
und  etwa  einer  Tulpe  oder  Lilie  gleicht.  Die  Kronenblätter  hat  man 
sich  dann  in  lange,  verästelte,  gefiedert«  Anne  verlängert  vorzustellen, 
während  der  Stiel  oft  von  wirtelständigen  Ranken  besetzt  sein  kann. 

Der  kelchformige  Körper  trägt  an  seinen  Seiten  zwei  bis  drei  Kreise 
von  polygonalen  Kalkplatten,  die  in  der  Fünfzahl  radiär  angeordnet  sind. 
Die  Anordnung  der  Kalktafeln  ist  von  grösster  Bedeutung,  da  sie  zur 
Auffindung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  dienen.  Auf  die  am  apicalen 
Pol  liegende  C  e  ntro  d  orsalplatte  folgen  fünf  kreisförmig  angeordnete 
Basalplatten,  mit  denen  fünf  Radialplatten  alterniren.  Zu  diesen 
können  noch  I  nfrabasalplatten  hinzutreten,  die  unterhalb  der  Basal  - 
platten,  radial  angeordnet,  liogen.  Fehlen  die  Infrabasalia ,  so  spricht 
man  von  einer  monocyclischen  Basis,  sind  sie  aber  vorhanden,  von  einer 
dicyclischen  Basis. 

Auf  der  Oralfläche  finden  sich  in  der  derben,  oft  kleine  Kalk- 
plättchen  enthaltenden  Haut  fünf  Oralplatten,  die  meist  getrennt 
liegen,  oder  ganz  fehlen  können.  Sie  liegen  intenadial  und  umstellen 
die  Mundöffnung.  Ausser  dem  apicalen  und  oralen  Skelettsystem  kommt 
es  im  Kelch  zur  Ausbildung  des  sogenannten  perisomatischen  Skelett- 
systems,  das  aus  Platten  besteht,  die  im  Kelche  selbst  lagern,  und  aus 
den  Kalkstflcken,  die  Arme,  Pinnulae  und  den  Stiel  zusammensetzen.  Im 
Kelche  können  sowohl  im  Apicalpol,  als  auch  auf  der  Oralseite  Kalk- 
stücke auftreten.  Im  ersten  Falle  liegen  sie  im  hinteren  Interradius,  in 
der  Nähe  des  Afters,  daher  sie  als  Analia  bezeichnet  werden.  Weiter 
können  in  den  fünf  Intenadien  ein  oder  mehrere  Kalkstücke  sich  finden, 
die  I nterradialia  genannt  werden  und  in  der  Kelchdecke  zwischen 
Kelchrand  und  Oralplatten  liegen.  Als  Costalia  oder  Radialia2,  3  u.s.w. 
werden  die  Skelettglieder  der  Arme  benannt,  welche  mit  ihrer  Basis  bis 
zur  ersten  Theilung  in  die  Kelchdecke  hinein  zu  liegen  gekommen  sind. 
Sobald  die  Arme  bis  zur  zweiten  Theilung  in  der  Kelchdecke  liegen, 
spricht  man  von  Radialia  distichalia,  palmaria  iL  s.  w.  Eine  weitere 
Gruppe  bilden  die  Interbrachialia,  Interdistichalia ,  lnterpalmaria, 
Kalkstücke,  die  zwischen  den  in  der  Kelchdecke  liegenden  Armästen  auf- 
treten. Endlich  sind  die  Interambulacralplättchen  zu  erwähnen,  welche 
die  zwischen  den  Zweigfurchen  der  primären  fünf  radialen  Ambulacral- 
furchen  gelegenen  Bezirke  besetzen,  und  die  Skelettplättchen,  welche  in 
den  Ambulacralfurchen  der  Arme  liegen. 

Das  Annskelett  setzt  sich  zusammen  aus  den  Brachialia,  die  ge- 
lenkig oder  fest  miteinander  verbunden  sind.  Von  den  Armen,  die  auch 
vorzweigt,  und  zwar  meist  dichotomisch,  sein  können,  entspringen  seitlieh 
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von  den  Ambulacralfurchen  je  eine  Reihe  von  Anhängen,  die  Pinnulae, 
deren  Skelett  den  Bau  der  Arme  wiederholt 

Der  Stiel  besteht  ans  einer  Säule  von  gelenkig  oder  fest  verbun- 
denen, meist  pentagonalen  Kalkgliedern,  deren  oberstes  mit  dem  Apical- 
pol  des  Kelches  verschmilzt.  Die  Stielglieder  können  in  gewissen  Ab- 
ständen wirteiförmig  gestellte,  gegliederte,  von  einem  Canal  durchbohrte 
Anhänge,  die  C irren  oder  Ranken,  tragen.  An  seiner  Basis  trägt  der 
Stiel  die  Würz elcirren,  das  sind  verästelte  Anhänge,  die  zur  Be- 
festigung im  Meeresboden  dienen.  Die  Mundöffnung  liegt  in  der 
Regel  central  auf  der  nach  oben  gekehrten  Ventralfläche  des  Kelches. 
Sie  führt  in  den  im  Kelchhohlraum,  der  Leibeshöhle,  gelegenen  Darm- 
eanal,  der  durch  den  Enddarm  vermittelst  der  excentrisch  im  hinteren 
Interambulacrum  gelegenen  AfteröfFnung  auf  der  Ventralseite  nach  aussen 
mündet.  Auf  der  Ventralseite  treten  weiter  von  der  Mundöffnung  aus 
fünf  Furchen  auf,  die  A  m  b  u  1  a  c  r  a  1  f  u  r  c  h  e  n ,  welche,  von  einer  weichen 
Haut  überzogen,  in  den  fünf  Radien  verlaufen  und  sich  auf  die  Ober- 
fläche fortsetzen  und  auf  die  Pinnulae  Aeste  abgeben.  Gabeln  sich  die 
Arme,  so  erfolgt  die  Gabelung  dieser  Ambulacralfurchen  noch  auf  der 
Ventralttäche  des  Kelches.  Seitlich  an  den  Furchen  sitzen  die  Tentakol, 
Sinnesorgane,  in  welche  Aeste  der  Ambulacralgefässe  führen. 

Das  Wassergefässsystem  setzt  sich  aus  einem  Ringcanal,  der 
den  Schlund  umgiebt,  und  unterhalb  der  Ambulacralfurchen  verlaufenden 
Wassergefässen  zusammen.  Von  dem  Ringcanal  gehen  fünf  oder  mehr, 
oft  Hunderte  von  Röhrchen  in  die  Leibeshöhle,  die  als  homolog  dem 
Steincanal  der  übrigen  Echinodermenklassen  anzusehen  sind.  Durch  be- 
sondere Porencanäle  in  der  Ventralwand  des  Kelches  und  auf  den  Seiten- 
flächen der  Arme  dringt  das  Meerwasser  in  die  Leibeshöhle  ein. 

Das  Nervensystem  der  Crinoiden  zeigt  im  Gegensatz  zu  dem  der 
übrigen  Echinodermen  besondere  Verhältnisse.  Das  orale  Nervensystem,  be- 
stehend aus  radiären  Nervenstämmen,  die  epithelial  gelagert  sind,  ist  wenig 
ausgebildet  und  nur  auf  die  Ventralflächen  der  Arme  beschränkt.  Zur  Bil- 
dung eines  Schlundringes  kommt  es  bei  den  Crinoiden  nicht,  da  die  fünf 
Ambulacralnerven8tämme  direct  in  die  Schlundwand  eintreten.  Desto 
mächtiger  ist  das  apicalo  oder  aborale  Nervensystem  entwickelt,  welches 
als  das  nervöse  Centraiorgan  zu  gelten  hat  und  in  der  Kalksubstanz  des 
Centrodorsale  liegt,  wo  es  das  sogenannte  gekammerte  Organ  umgiebt. 
Von  ihm  aus  gehen  Aeste  in  den  Stiel  und  die  Cirren,  sowie  in  die 
Arme,  in  welchen  sie  in  der  Axe  verlaufen  und  regelmässig  Zweige  in 
die  Pinnulae  abgeben.    Endlich  ist  noch  ein  drittes  Nervensystem  vor- 
handen, welches  in  der  Bindesubstanz  der  Oralfläche  verläuft;  es  bildet 
einen  Nervenring  und  fünf  Paare  von  Armnerven,  die  seitlich  von  den 
Ambulacralgefässen  der  Arme  verlaufen.    Weiter  gehen  Nervenäste  vom 
Nervenring  zu  den  Mesenterien  und  zum  Kelchepithel.    Dieses  zuletzt 
genannte  Nervensystem  steht  mit  dem  apicalen  Nervensystem  durch  be- 
sondere Aeste  in  Verbindung. 
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Die  Geschlechtsproduete  entstehen  in  den  Pinnulae  in  beson- 
deren Schläuchen,  die  als  Fortsetzungen  der  in  den  Annen  verlaufenden 
Genitalstränge  anzusehen  sind.  Die  Crinoideen  sind  getrenntgcschlecht- 
lich.  Die  Jungen  durchlaufen  eine  complicirte  Metamorphose.  Sie  be- 
völkern die  Meere,  in  denen  sie  jetzt  nur  in  wenigen  Gattungen  vertreten 
sind,  während  sie  in  der  paläozoischen  Zeit  ihre  höchste  Entwickelung 
erreichten,  wie  ihr  massenhaftes  Vorkommen  als  Versteinerungen  bezeugt. 
Sie  bewohnen  die  grössten  Tiefen,  nur  wenige,  meist  ungestielte  Arten 
gehören  der  Littoralfauna  an. 
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A.  Einleitung. 

I.  Name  und  Inhalt  der  Klasse. 

Der  Name  Crinoidea,  das  ist  „Lilienförmige",  ist  von  J.  S. 'Miller 
zuerst  im  Jahro  1821  für  die  ganze  Thiergruppe  angewendet  worden, 
während  bereits  die  fossilen  Reste  Encrinitw;  PenUiciinitae  benannt  worden 
waren.    G ol d f u s s  1826—1836  nannte  sie  Stilastvritw;  de  Blain Tille 
1834  Asterencrinoidm  (Asterencrinca),  während  Forbes  1841  den  Namen 
PinnUjrada  vorschlug.    Austin  führt  sie  1842  als  PimuisteUa ,  Bur- 
meister 1856  als  Brachiata  auf.    Römer  nennt  sie  1856  Adinoidea, 
Quenstedt  1876  Encrinidae,  Zittel  1879  Euer inoidca.  Die  Eucrinoidea,  im 
Gegensatz  zu  den  Blastoidea  und  Cystidea,  zerfallen  in  die  Palacocrinoidca, 
welche  ausschliesslich  in  der  paläozoischen  Zeit  lebten,  und  in  die  Neo- 
crinoidea  oder  Artictdatac,  welche  von  der  mesozoischen  Zeit  bis  zur  Jetzt- 
zeit leben.    Leuckart  1848  fasste  Cystidea  (v.  Buch  1844),  Blastoidea 
(Say  1825),  Crinoidea  (Miller  1821),  zu  denen  noch  die  Edrioasteroideu 
(Billings  1854)  =  Thccoidea  J aekel  181)5,  kommen,  in  die  Klasse 
der  Pelmatusoa  zusammen,  welche  Eintheilung  besonders  bei  den 
Paläontologen  grossen  Anklang  gefunden  hat. 
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III.  Geschichte. 


In  seinem  Werke  über  die  Seesterne  giebt  J.  H.  Linek  1733  die 
erste  Abbildung  und  kurze  Besehreibung  einer  Comatula,  die  er  unter 
dem  Namen  Dcaicncmos  unter  den  Seesternen  aufführt.  Bei  Lamarck 
bildet  1816  die  Gattung  Comatula  mit  den  Gattungen  Eurydk,  Oplätim 
und  Asktias  dio  1.  Section  der  Ecbinodermeu,  die  Stellendes.  Er  führt 
bereits  9  Arten  Comatula  und  6  Arten  Euryalc  auf.  Ein  Jahr  früher. 
1815,  bildete  Leach  (292)  unter  dem  Gattungsnamen  Alecto  3  Arten  ab, 
als  Alccto  horrida,  europaea  und  carinata.  Die  Abbildung  ist  von  einer 
kurzen  Beschreibung  begleitet  (Bd.  2,  Tai*.  80,  p.  61—63). 

Schweigger  (448)  giebt  kurze  Beschreibungen  der  bekannten 
Arten  der  Crinoidcn  mit  Angaben  über  ihre  Gestalt. 

Die  erste  anatomische  Schilderung  verdanken  wir  Fr.  S.  Leuekart 
(293)  und  besonders  Heusinger  (246),  der  die  Weicbtheile  zum  ersten 
Male  genauer  untersuchte.  Ihm  folgte  Delle  Chiaje  (162a)  1829  und 
Dujardin  1836  (182). 

Die  Gattung  Pentacrinus  ist  1755  von  Guettard  (228)  beschriehen 
worden,  nach  einem  trockenen  Exemplar,  das  sich  jetzt  im  Museum  zu 
Paris  befindet.  Seine  Schilderung  giebt  bereits  eine  gute  Anschauung 
von  den  einzelnen  Skelettarten.  Ihm  folgte  E Iiis  (189)  mit  der  Be- 
schreibung eines  zweiten  Exemplares. 

Die  Verwandtschaft  des  Pentacrinus  mit  Comatula  erkannte  zuerst 
Schweigger;  von  Lamarck  waren  die  Encrinen  noch  unter  die  Polypen 
gestellt.  Das  erste  ausführliche  Werk  über  die  Crinoiden.  welches  eine 
genaue  Zergliederung  des  Skeletts  des  Pentacrinus  enthält,  schnei 
J.  S.  Miller.  Dieses,  auch  die  Verwandtschart  der  damals  bekannten 
Formen  schildernde  Werk  wurde  von  Joh.  Müller  als  elassisches  Werk 
bezeichnet  dem  wir  die  Monographie  über  den  Bau  des  Pentacrinus  Caput 
Mcdusac  verdanken,  die  1841  erschien  und  den  Grund  für  eine  exaete 
Kenntnis«  des  Baues  legte.  In  einer  weiteren  Keihe  von  Abhandlungen, 
die  Joh.  Müller,  theilweise  mit  seinon  Schülern,  veröffentlichte,  wurden 
die  vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  nicht  nur  auf  Comatula 
und  Pentacrinus  ausgedehnt,  sondern  es  wurden  auch  die  fossilen  Crinoiden 
berücksichtigt.    Vor  Müllers   Werk   fallen   noch   die  Arbeiten  von 


Digitized  by  Google 


m.  Geschichte. 


1445 


nmpson  (466),  Blainville  (84a),  Meckel  (339),  welche  theils  einzelne 
Pachtungen  zur  Anatomie  gaben,  oder  aber,  wie  Thompson,  den 
;en1zustand  von  Comatula  als  eine  vermeintlich  neue  Art  beschrieben. 
Nächst  den  Joh.  Müller' sehen  Abhandlungen  sind  zu  nennen  die 
rke  von  W.  B.  Carpenter  (155)  und  von  M.  Sars,  welche  beson- 
i  die  Skoletttheile  ausführlich  untersuchten  und  nur  nebenbei  auch  die 
ichtheile  berücksichtigten.  Auch  in  der  die  Kntwickelungsgeschichte 
mdolndeu  Abhandlung  von  Thomson  (473)  finden  sich  einzelne,  die 
tomie  berücksichtigende  Beobachtungen  wiedergegeben.  Es  folgen 
i  die  Abhandlungen  von  Semper  (452),  P.  H.  Carpenter  (94,  154), 
te  (209),  Greei'f  (220),  Teuscher  (466).  Eine  grundlegende  Dar- 
ling der  Anatomie  der  Crinoiden  gab  Ludwig  1877.  Ihm  folgte 
rier  (395),  der  zugleich  die  Entwicklungsgeschichte  von  Antedon 
rsuchte.*  Durch  Vogt  und  Yung  (483a)  und  Mars  hall  (336)  wurde 
Kenntniss  auch  des  Norvensystems  gefordert,  das  bereits  durch  W. 
[>  enter  (155)  auf  Grund  physiologischer  Experimente  in  seinem 
raltheil  entdeckt  war.  Durch  Jickeli  (264)  wurden  in  einer  kurzen 
loilung  wichtige  Ergebnisse  über  dasselbe  veröffentlicht. 
P.  H.  Carpenter  erörterte  die  Anatomie  in  verschiedenen  Abhand- 
en, die  seit  dem  Jahre  1876  in  rascher  Folge  erschienen.  Eine  Zu- 
lenfassung  seiner  Untersuchungen  und  derjenigen  der  früheren 
her  gab  er  in  seinem  grossen  Werke  über  die  Challenger-Crinoiden. 
Hamann  (235)  gab  auf  Grund  von  Untersuchungen,  die  sich  auf 
?öh,  Actinometra  und  Pentacrinus  erstrockten,  oine  Darstellung  der 
»mie  und  Histologie,  insbesondere  auch  des  Nervensystems,  dessen 
er  Bau  genauer  geschildert  wurde. 

)ie  Entwickelungsgeschichte  der  Crinoideen  ist  erst  in  neuerer  Zeit 
er  bekannt  geworden.  Durch  Busch  (91)  wurde  1849  die  Larve 
Tomatula  beschrieben.  Das  festsitzende  Stadium  war  bereits  1823 
f.  V.  Thompson  beobachtet  und  anfangs  für  einen  wirklichen 
irinus  gehalten  worden.  1836  erkannte  er  die  wahre  Natur, 
ison  (473)  schilderte  die  Entwickelung  von  Antedon  rosaeens  1865, 
chnikoff  1871  (346).  Götte  (209)  gab  1876  eine  Darstellung  der 
•kelung  dieser  Art.  Ihm  folgte  Perrier  (404),  welcher  ein  um- 
ii-hes  Werk  über  die  Entwickelung  des  Antedon  rommis  1886  ver- 
ichte.  Im  selben  Jahre  erschien  die  Abhandlung  von  Barrois  (23) 
ie  Entwickelung  desselben  Thieres. 

urry  schilderte  1888  die  ersten  Entwickelungsstadien  von  Antedon. 
»Igte  Seeliger  1891,  dessen  Abhandlung  die  Entstehung  der  ein- 
Organsysteme  besonders  förderte.  Durch  Russo  (438)  wurden 
ers  einzelne  strittige  Puncto  der  Embryologie  aufgeklart, 
irch  eine  grosse  Anzahl  von  Forschem  wurden  viele  neue  Formen 
et  und  beschrieben.  Besonders  mit  dem  Aufschwung,  den  die 
forsch ung  gegen  das  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  nahm,  wurden 
t  ganz  neuen  Typen  bekannt.  Von  der  grossen  Zahl  der  Zoologen, 
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die  einzelne  neue  Arten  boschrieben  oder  die  Formen  eines  Gebietes 
schilderten,  seien  die  folgenden  hervorgehoben.  Sars  (439  ff.),  Thomson 
welcher  die  paläozoischen  Crinoiden,  die  Crinoiden  der  Porcupine-Tief- 
see-Expedition  und  andere  Formen  beschrieb.  Pourtales  (415  ff.)  gab 
eine  Liste  der  an  den  Küsten  von  Florida  und  Cuba  lebenden  Arten,  so- 
wie der  Arten,  welche  die  Hassler -Expedition  gesammelt  hatte.  Des- 
gleichen (417)  beschrieb  er  die  vom  „Blake"  gefundenen  Seelilien. 
Durch  Lfltken  (321)  waren  westindische  Pcntucrinus- Arten  geschildert 
worden.  Bell  (67  ff.)  besprach  neue  Arten  und  gab  einen  Bericht  Über 
die  Crinoideen,  welche  im  Indisch -paeifischen  Ocean  vom  „Alert"  ge- 
sammelt waren,  während  Duncan  und  Sladen  (184)  die  aretischen 
Arten  Grönlands  schilderten.  Perrier  beschrieb  einzelne  neue  Tiefsee- 
formen, ebenso  P.  H.  Carpenter  (119),  dem  wir  eine  Besprechung 
sämmtlicher  bekannten  Gattungen  und  Arten  bis  1888  in  seinem  Werke 
über  die  Challenger-Crinoideen  verdanken. 

Die  Crinoideen  der  Norske  Nordhavs-Expedition  untersuchte  D  a  n  i  e  1  s - 
sen  1892  (174).  Bell  (72)  beschreibt  1894  die  in  der  Macclesfield-Bank 
im  südchinesischen  Meere  lebenden  Crinoideen,  22  an  der  Zahl,  von  denen 
9  neu  sind.  Durch  Koehler  (271)  werden  wir  mit  den  von  Korotnev 
auf  den  Simda-Inseln  gesammelten  Arten  bekannt  Ludwig  (320)  führt 
1899  in  seiner  Bearbeitung  der  von  Veltzkow  gesammelten  Echiuodermen 
des  Sansibargebietes  4  Crinoiden  auf,  während  Bell  (73)  1899  die 
Fundorte  der  Crinoideen  von  Neu-Britannien,  Neu-Guinea  und  der  Loyal ty- 
Inseln  angiebt,  Pfeffer  (406)  1900  die  von  Ternate,  Bell  (75)  1903 
die  der  Malediven-  und  Laccadiven-Inseln. 

Neue  Arten  wurden  weiter  bekannt  durch  Grieg  (224)  1898  aus  dem 
nördlichen  Norwegen,  Farquhar  (1960)  1898  aus  Neu  -  Seeland. 
Agassiz  (8)  1892  von  den  Galapagos-Inseln,  und  viele  andere  Forscher, 
deren  Abhandlungen  im  Literaturverzeiehniss  zu  finden  sind. 
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B.  Morphologie. 


L  U  esamiiit- Aussehen. 

L  Form  (Terminologie),  Grösse  und  Farbe. 

An  einer  typischen  Seelilie,  als  Beispiel  diene  Batht/erintis  carpen- 
teri  Dan.  (Fig.  1,  Taf.  I),  unterscheiden  wir  die  Krone,  Corona,  und  den 
Stamm,  Säule,  Stiel,  columna  Mill.,  der  durch  die  Wurzel,  Wurzel- 
stock,  radix,  am  Boden  befestigt  ist.  Die  Krone  zerfällt  in  den  Kelch, 
calyr,  der  die  Eingeweide  umschliosst,  und  in  die  Arme,  brachia,  deren 
Grundzahl  fünf  ist  Am  Kelch  unterscheidet  man  die  Ventralfläche  mit 
Vfund-  und  Afteröffnung,  Oral  fläche,  Kelchdecke,  Scheibe,  tegmen 
•alycis,  vom  dem  jenseits  der  Armbasen  gelegenen  Theile,  der  Apical- 
:apsel,  Kelchwand  oder  Kelch  schlechthin.  Die  Arme,  die  verzweigt 
ind,  tragen  auf  der  Innenseite  die  Fiederchen,  pinnulae.  Der  Stamm, 
er  bei  Bathycrinus  glatt,  ohne  Anhänge,  ist,  trägt  bei  anderen  Gattungen 
etliche  Anhänge,  die  Ranken,  cirri,  brachia  auxiliaria  Müll.  Für  die 
nzelnen  Kalkglieder,  aus  denen  sich  Arme  und  Stamm  zusammensetzen, 
id  dio  man  gewöhnlich  als  Arm-  oder  Stammgliedor  bezeichnet,  haben 
iichsmuth  und  Springer  vorgeschlagen,  die  ersteren  als  brachials, 
ztere  als  columnals,  und  die  Kalkglieder  der  Cirren  als  cirrals  zu 
lennen. 

Die  Gestalt  des  Kelches  ist  sehr  verschieden.  Bald  ist  er  birnförmig 
taltet,  bald  kugelig,  eiförmig  oder  scheibenförmig.  Seine  Grösse  im 
hältniss  zu  den  Armen  und  dem  Stiel  ist  grossen  Mannigfaltigkeiten 
»rworfen.  Bei  Pentacriniden  ist  der  Kelch  im  Verhältniss  zu  den 
en  Armen  und  dem  langen  Stiel  kloin,  während  er  bei  anderen,  wie 
Apiocrinidae,  gross  gestaltet  ist.  Dasselbe  gilt  für  die  Hyocrinidae 
ihrem  eiförmigen  Kelche.  Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Holo- 
i  ein ,  deren  unsymmetrischer  Kelch  sich  mit  der  Basis  am  Boden 
ligty  während  die  zehn  Arme  eingerollt  sind. 

)ie  Familien  der  Comatulidae,  Thaumantocrinidae  und  Uintacrinidae 
•sehoidcm  sich  von  den  übrigen  Familien  dadurch,  dass  sie  nur  in 
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der  Jugend ,  im  Larvenzustand,  mittels  eines  Stieles  befestigt  sitzen,  im 
erwachsenen  Zustande  jedoch  frei  beweglich  sind.  Die  Arme  sind  im 
Verhältniss  zum  Kelche  stark  entwickelt.  Mit  ihrer  Hilfe  bewegen  sich 
diese  Thiere  schwimmend  im  Wasser.  Auf  der  Oberfläche  des  Centro- 
dorsale  sitzen  bewegliche  Ranken,  Girren,  mit  deren  Hülfe  sie  sich 
festhalten. 

Die  Arme  der  Crinoideen  sind,  dem  ffinfstrahligon  Bau  des  Kelche* 
entsprechend,  in  einer  durch  5  theibaren  Zahl  vorhanden.  Die  Comatu- 
liden  u.  a.  besitzen  5,  10  oder  20  meist  ungetheilt  verlaufende  Arme. 
Die  Pentacriniden  u.  a.  haben  Arme,  welche  sich  1  —  8  oder  10  Mal 
(heilen. 

Die  Grösse  der  Crinoideen  ist  sehr  verschieden.  Die  frei  lebend 
Antedon  rosaeea  misst  15  cm  mit  ausgestreckten  Armen,  der  Kelch  noch 
nicht  1  cm,  während  Antedon  Eschrichtii  Aber  60  cm  gross  wird. 

Die  Pentaninidae  erreichen  eine  ziemliche  Grösse.  Eine  der  grössten 
Formen  ist  P.  asferius  L.  (cajnU  medusae),  welche  mit  einem  50  cm  langen 
Stiel  festsitzt,  während  die  Arme  mit  ihren  hundert  Gliedern  10  cm  lang 
werden.  Der  Stamm  hat  einen  Durchmesser  von  7  mm,  der  Kelch  von 
17  mm.  Die  Girren  sind  bis  70  mm  lang.  P.  n-arcsianus  Carp.  wird  noch 
grösser,  Carp  eilt  er  giebt  für  ein  Exemplar  als  Gesammtlänge  54  cm 
an,  wovon  38  cm  auf  den  Stamm  kommen.  Einzelne  Arten,  wie  P.  altrr- 
nicimis  Carp.  werden  nur  2—3  cm  lang.  P.  dccorus  W.  Thomson  wird 
sogar  80  cm  lang;  seino  Arme  sind  8  cm  lang.  Eine  respectable  Länge 
erreichen  auch  die  Arten  der  Gattung  Metacrinus  mit  14—30  cm.  —  Die 
Ilolopns- Arten  sind  weit  kleiner,  etwa  4  cm  lang.  Unter  der  Gattung 
Bathycrinus  tretfen  wir  Arten,  die  mit  dem  Stiel  nur  3,2  cm  messen,  bei 
einem  Durchmesser  des  Kelches  von  3  mm.  Drmocrinus- Arten  erreichen 
eine  Länge  von  nur  2—3  cm. 

Die  Farbe  der  Crinoideen  ist  lebhaft  Die  Antedon  des  Mittelmeere* 
und  der  Adria  ist  bald  rosa,  purpurroth,  orange  oder  strohgelb  gefärbt 
bald  mehr  braun.  Dabei  zieren  sio  weisse  oder  bräunliche  Flecken,  die 
ihr  ein  buntscheckiges  Aussehen  geben.  Auch  ist  die  Farbe  der  Tbiere 
ein  und  desselben  Fundortes  sehr  verschieden.  Antedon,  welche  im  Hafer, 
von  Triest  gedredscht  wurden,  waren  am  Kelch  roth  gefärbt,  Arme,  wie 
Spitzen  der  Pinnulae  weissgelblich,  die  Girren  ebenfalls  weissgelb.  Mit 
diesen  so  gefärbten  Exemplaren  lebten  braune  Thiere,  die  gelbweiss  und 
braun  gofleckt  waren,  zusammen.  Auch  die  Formen  der  Tiefsee  sind  präch- 
tig und  lebhaft  gefärbt.  Pcntacrinns  Thomsoni  zeigt  eine  hell  grasgrüne 
Farbe,  llhizoerinm  lofotensis  ist  kastanienbraun,  Holopus  rangt  hingegen 
glänzend  schwarz.  Calamocrinus  diomedae  ist  nach  Agassiz  von  glän- 
zend citronengelber  Farbe,  mit  einem  grünlichen  Anfluge  an  den  Seiten 
der  Arme  und  entlang  den  Ambulacralrinnen  der  Bauchseite.  Diese 
Gattung  lebt  in  einer  Tiefe  von  etwa  800  Faden.  Eine  mehr  unschein- 
bare Farbe  zeigen  Pentacrinus-Artm ;  P.  asteriiis  ist  gelblichbraun  gefärbt 
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dere,  wie  die  Arten  der  Gattung  Bathycrinas,  tragen  ein  bräunlich- 
isses  oder  grauweisses  Kleid. 

Die  Crinoideen  gehören  zu  denjenigen  Thieron,  welche  auf  die 
'insten,  geringfügigsten  Angriffe  sofort  mit  der  Ablösung  von  Theilen 
er  Arme  antworten.  Trotzdem  Stamm,  Kelch  und  Arme  in  Gestalt 
'.ähliger  Kalkstücke  verkalkt  sind  und  die  Körperwand  dadurch  den 
listen  Grad  von  Starrheit  und  Festigkeit  erlangt  hat,  wohnt  den  ein- 
tien,  miteinander  durch  Muskeln  und  Bänder  verbundenen  Stücken, 
Gabe  inne,  sich  sofort  voneinander  zu  trennen,  wie  wir  weiter  unten 
dem  Capitel  Biologie  noch  näher  sehen  werden.  So  kommt  es,  dass 
onders  Tiefseeformen  nur  in  sehr  verstümmeltem  Zustande  durch  das 
l  heraufbofördert  werden. 


II.  Haut;  Schichten  derselben. 

Die  Haut  der  Crinoideen  setzt  sich  aus  denselben  Schichten  zusammen, 
die  der  übrigen  Klassen  der  Stachelhäuter,  aus  einer  Epidermis  und 
darunter  liegenden  Bindesubstanzschicht,  der  Cutis,  welche  die  Kalk- 
gerungen enthält.  Eine  genauere  Kenutniss  der  Haut  an  den  ver- 
^denen  Theilen  des  Körpers  verdanken  wir  erst  den  Untersuchungen 
letzten  Jahrzehnte. 

Die  Epidermis  oder  Oberhaut  tritt  in  zwei  Formen  auf.  Einmal  in 
alt  von  langgestreckten,  wirapertragendeu  Zellen,  so  in  den  Nahrungs- 
len,  und  in  Gestalt  von  abgeplatteten  Zellen,  deren  Grenze  gegen  die 
titer  liegende  Cutis  kaum  wahrnehmbar  ist.  Dioso  zweite  Modification 
Epidermis  findet  sich  besonders  auf  den  Seiten-  und  Rückenflächen 
Arme  und  der  dorsalen  Körperfläche  überhaupt.  Zwischen  don 
perzellen  und  dem  Plattenepithel  giebt  es,  wie  wir  weiter  sehen 
en,  Uebergänge.   Das  Wimperepithel  haben  zuerst  W.  B.  Carpcnter 

157),  dann  Te uscher  (466)  gesehen;  es  wurde  in  seinem  Bau 
r  geschildert  von  Ludwig  (313),  Vogt  und  Yung  (483a),  Perrier 
,  Hamann  (235)  u.  A.  Nach  Ludwig  wird  die  Tentakelrinne  aus- 
idet  von  einem  hohen  Epithel,  das  aus  lang  ausgezogenen  Zellen 
lmengesotzt  wird,  welche  in  der  Mehrzahl  die  ganze  Dicke  der 
cllage  durchziehen.  In  der  Mitte  der  Nahrungsfurcho  oder  Tentakel- 

(Ludwig)  ist  das  Epithel  am  höchsten;  nach  den  Seiten  hin  wird 
mählich  niedriger,  um  in  das  Epithel  der  Tentakel  und  der  Arm- 
äche  überzugehen.    Nach  aussen  trägt  das  Epithel  einen  Cuticular- 

Nach  Hamann  (235)  lassen  sich  im  Wimperepithel  zwei  Zellarten 
acerationspräparaten  zur  Ansicht  bringen,  Epithelsinneszellen  und 
ollen.  Beide  tragen  Wimpern,  die  vermittels  Fussstücken  auf  dem 
n  Zellleib  befestigt  sind.  Dieso  Zellen  sind  von  haarförmiger 
t.  Der  spindlige  Zellleib  trägt  einen  länglich  ovalen  Korn  und  setzt 
asalwärts  in  einen  feinen,  Varicositäten  zeigenden  Fortsatz  fort,  der 
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sich  in  der  basalen  Nervenfibrillenschicht  verfolgen  lässt  (Fig.  7,  Taf.  II). 
Die  zweite  Zellform  zeichnet  sich  durch  ihren  hyalinen,  stark  lichtbrechen- 
den  Fortsatz  aus.  Beide  Zellformen  konnten  bei  Ankdon  und  Actinometra 
unterschieden  werden.  Zwischen  diesen  Zellen  treten  Schleimzellen*)  auf, 
wie  sie  auch  im  Eingang  des  Schlundes  als  Becherzellen  von  Hamann 
beschrieben  worden  sind.  Weiter  trifft  man  auf  eingewanderte  Lymph- 
zellen, die  mit  grossen,  glänzenden,  gelben  Körnern  und  Schollen  beladen 
sind.  Dem  Flächenepithel,  wio  es  den  Körper  am  Kelche  und  am  Stamm  usw. 
überzieht,  fehlen  die  Wimpern  und  die  Cuticula  (Hamann).  Es  grenzt 
sich  gegen  die  Bindesubstanzschicht  kaum  ab,  da  eine  feste  Grenzlamelle 
oder  Basalmembran  fehlt.  Die  einzelnen  Zellen  sind  ihrer  Kleinheit  wegen 
oft  nicht  voneinander  zu  unterscheiden.  Zellgrenzen  finden  sich  nicht, 
nur  die  Zellkerne,  welche  dicht  zusammen  in  einer  unregelmässigen  Reihe 
liegen,  lassen  das  Vorhandensein  eines  Epithels  erkennen.  Bei  Acti- 
nometra pulchcUa  gelingt  es  leichter,  sich  über  die  Gestalt  der  Zellen  zu 
überzeugen,  da  diese  annähernd  eubisch  geformt  sind  und  sich  durch  ihre 
sich  kräftig  färbenden  Kerne  auszeichnen  (Fig.  1,  Taf.  II).  Soweit  die 
Darstellung  Hamann's.  Nach  Perrier's  Angaben  ist  am  erwachsenen 
Thior  die  Unterseite  der  Arme,  des  Kelches  und  der  Pinnulae  beinahe  voll- 
ständig vom  Epithel  entblösst. 

Das  Epithel  der  Tentakel  ist  au  der  deu  Nahrungsfurchen  zugekehrten 
Seite  von  demselben  Bau  wie  in  letzteren  (Fig.  1,  Taf.  V),  worauf  bei  der 
Schilderung  derselben  näher  eingegangen  werden  soll.  Desgleichen  wird 
das  Epithel  der  Sinnespapillen  der  Tentakeln  ebenda  geschildert  werden. 

Die  Cutis,  die  Bindesubstanzschicht,  liegt  unterhalb  der  Epidermis, 
von  ihr  durch  keine  Grenzmembran  getrennt.  In  ihr  werden  die  Kalk- 
stücke abgeschieden.  Betrachten  wir  zunächst  mit  Hamann  (235)  die 
Cutis  an  einer  Stelle  des  Körpers,  wo  Kalkablagerungen  fehlen,  beispiels- 
weise in  der  Wandung  des  röhrenförmigen  Enddarins.  In  einer  gallert- 
artigen Grundsubstanz,  die  mehr  oder  weniger  körnig  oder  granulirt 
erscheint,  liegen  spindlige  und  sternförmige  Zellen,  deren  Fortsätze  nach 
deu  verschiedensten  Seiten  dieselbe  durchziehen.  Sobald  die  Fibrillen  in 
grösserer  Anzahl  parallel  zueinander  verlaufon  und  die  Fasermasse  zu- 
nimmt, erhält  die  Cutis  eine  knorpelähnliche  Consistenz.  Da,  wo  die 
Grundsubstanz  verkalkt  ist,  zeigt  die  Bindesubstanz  folgendes  Bild.  Die 
Kalkkörper  sind  nicht  compacte  Kalkstücke,  sondern  sie  zeigen,  wie  bei 
allen  Echinodermen,  eine  maschigo  Structur,  das  heisst,  in  den  Maschen 
derselben  ist  die  unverkalkte  Grundsubstanz  mit  ihren  Zellen  imd  Fasem 
erhalten,  sie  ausfüllend.  Amöboide  Plasmazellen  oder  Lymphzellen  treten 
an  einzelnen  Stellen  in  besonderer  Anzahl  auf.  Sie  sind  theilweise  mit 
gelben,  glänzenden  Körnern  erfüllt  (Fig.  10,  Taf.  II).  Die  sogenannten 
Sacculi  oder  „kugeligen  Körper1',  die  zuerst  von  W.  B.  Carpenter  bei 
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der  Gattung  Antedon  gefunden  wurden,  entstehen  aus  Ansammlungen 
solcher  Lymphzellen.  Die  Saeculi  werden  von  einer  kernhaltigen  Hülle 
umgeben,  die  von  der  Bindesubstanzschicht  ausgeschieden  ist.  Innerhalb 
der  Hülle  vermehren  sich  die  Zellen  durch  Theilung,  wie  Seeliger  (450) 
beobachtete.  Nach  Cue'not*)  sollen  diese  Zellen  Reservestoffe,  Protein- 
körper, enthalten.  Die  Ansicht  von  Vogt  und  Yung,  dass  diese  Saeculi 
niedere  Algen  seien,  ist  nicht  zu  halten.  Ebensowenig  ist  ihre  Funktion 
als  Schleimdrüsen  erwiesen,  wofür  sie  Bury  hielt. 

Eine  ähnliche  Form  von  Zellenklumpen  troten  nach  Hamann  (235, 
p.  129)  bei  den  Actinomctra- Arten  auf.  Es  sind  eiförmige  Gebilde,  die 
etwa  fünf  oder  wenig  mehr  Zellen  enthalten,  die  aus  einer  dünnen 
Membran  bestehen,  welche  die  Zellsubstanz  mit  dem  kugeligen  Kern  uin- 
schliesst;  letzterer  wird  von  wenig  Plasma  umgeben,  das  sich  in  Gestalt 
von  Pseudopodien  nach  der  Wandung  erstreckt. 

Weiter  lagert  in  der  Cutis  Pigment  in  Form  farbiger  Körnchen,  die 
theils  frei  liegen,  theils  den  Körper  amöboider  Zellen  erfüllen. 


III.  Hautskclett, 

In  der  Cutis  liegen  sämmtliche  Kalkstücke  eingebettet.  Meist  werden 
sie  nach  aussen  von  einer  geringen  Lago  unverkalkter  Bindesubstanz 
umhüllt,  auf  der  die  Epidermis  lagert.  Wir  unterscheiden  die  äusseren 
Skelettanhänge**),  wie  sie  nur  bei  einzelneu  versteinerten  Crinoideen 
vorkommen,  von  dem  eigentlichen  Hautekelett,  das  in  Gestalt  von  Platten 
das  Skelett  bildet,  und  den  isolirt  liegenden  Kalkstücken,  wie  sie  in  den 
Nahrungsfurchen,  der  oralen  Körperwand,  in  den  Tentakeln  und  Pinnulae, 
auftreten  können. 

Isolirt,  in  der  Bindesubstanz  zerstreut,  treten  Kalkkörper  von  ver- 
schiedener Gestalt  auf.    In  den  Saumläppchen  der  Tentakelrinnen  fand 
Perrier  (404)  kleine,  ästige  Bildungen.    Durch  Ludwig  wurden  Kalk- 
körper im  Bindegewebe  der  Scheibe  zahlreich  gefunden.    Sie  liegen  be- 
sonders zahlreich  in  der  Umgebung  des  Wassorgefässringes,  sowie  rechts 
und    links  von  den  Tentakelrinnen.     Sie  sind  netzförmig  oder  ästig 
geformt  bei  sehr  verschiedener  Grösse.    In  den  Bindegewebszügen  der 
Leibeshöhle,  namentlich  zwischen  den  Darmwindungen,  treten  sie  ebenso 
zahlreich  auf.    Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  abgeplattete  Gestalt  aus. 
Fig.  3 — 5,  Taf.  III,  giebt  derartige  Kalkbildungen  wieder. 

Das  Hautskelett  zerfällt  naturgemäss  in  das  Skelett  des  Kelches,  der 
Arme  und  Pinnulao,  und  des  Stieles  mit  den  Cirren.    Die  einzelnen 


*)  Cuenot,  L.,  fetudes  morpbologiquos  sur  les  Echinodermes.    Arch.  de  Biol. 
T.  11  1891. 

**)  Aeussere  Skelettanhänge  in  Gestalt  von  beweglichen  Stacheln  hat  Williams  be- 
schrieben bei  Arthroacanfhn  Uhacensis.    Proc.  American  Philos.  Soc.  Vol.  21.  1884.  p.  81. 
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Kalktafeln  sind  miteinander  eng  verbunden  oder  fast  verschmolzen;  meist 
8tossen  sie  durch  Gelenkflächen  aneinander,  welche  von  Bändern  oder 
Muskelfasern  umgeben  werden. 

A.  Das  Skelett  des  Kelches. 

Die  Platten,  welche  das  Kelchskolett,  das  in  einen  apicalen,  aboralen 
oder  abactinalen  und  einen  oralen  oder  actinalen  Theil  zerfällt,  zusammen- 
setzen, besitzen  eine  polygonale  Gestalt. 

Man  kann  sie  in  zwei  Gruppen  eintheilen,  in  die  primären  Kalkplatten 
das  heisst  in  solche,  welche  zuerst  sich  in  der  Entwickelung  (ontogenetisch 
und  phylogenetisch)  anlegen,  und  in  die  secundären  oder  Supplement- 
Kalkplatten,  welche  zwischen  die  ersteren  eingeschaltet  sind,  und  welche 
nicht  von  derselben  Bedeutung  sind.  Letztere  worden  auch  als  periso- 
matisches Skolottsystem  bezeichnet. 

L  Das  Apicalskelett. 

Der  Betrachtung  des  Apicalsystems  legen  wir  die  Verhältnisse  zu 
Grunde,  wie  sie  die  gestielte,  festsitzende  Larve  von  Antedon  bietet.  Die 
Kelchtafeln  desPenkimmts-Stadiuins  dieser  Gattung  zeigen  bereits  folgende 
Anordnung.  Im  Grunde  des  Kelches,  an  der  Stielbasis,  liegt  ein  unpaares 
Kalkstück,  das  als  Centralplatte  bezeichnet  wird;  auf  diese  folgen 
fünf  Platten,  die  Basalplatten,  welche  das  Skelett  des  apicalen  Theiles 
des  Kelches  bilden.  Weiter  sind  die  Oralplatten  zu  erwähnen,  während 
fünf  Platten  oberhalb  der  Basalplatten  entstehen,  die  Radialplatt en. 
die  später  den  Armen  zur  Stütze  dienen.  Auf  dieses  einfache,  einheitliche 
Schema  lassen  sich  die  verschiedenen  Skelettformen  der  Crinoideen  zurück- 
führen. Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  eine  Centralplatte  boi  erwachsenen 
Formen  fehlt.  Bei  Antedon  verschmilzt  sie  mit  dem  ersten  Gliede  des 
Larvenstieles  zu  der  Centrodorsalplatte.  Die  beiden  Reihen  von  Platten, 
Basalia  und  Radialia,  welche  oberhalb  und  zwischen  ersteren  liegen,  setzen 
bei  allen  lebenden  Crinoideen  den  Kelch  zusammen;  ausgenommen  hiervon 
ist  nur  Thnumatocrinus. 

Die  Platten  beidor  Gruppen  stossen  eng  aneinander  und  sind  mit- 
einander ungelenkig,  fest  verbunden.  Sie  schliessen  einen  centralen  Hohl- 
raum ein,  der  oft  so  geräumig  ist,  dass  die  gesammte  Eingeweidemasse, 
wie  bei  Holopus  und  Hyocrinus,  in  ihm  Platz  hat.  In  anderen  Fällen 
aber  ist  der  innere  Hohlraum  des  Kelches  auf  ein  Minimum  reducirt  und 
birgt  nur  das  gekammerte  Organ;  dann  liegt  die  Eingeweideraasse  ober- 
halb, und  man  kann,  wie  bei  vielen  Comatula-kxim,  nur  von  einem  tassen- 
förmigen  Kelche  sprechen. 

1.  Das  C  entro dorsale  ist  bei  Antedon  eino  pentagonale  Platte,  die 
auf  der  Aussenseite  convex  gekrümmt  ist,  eine  rundliche  Vertiefung,  die 
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elenkfläche,  zeigt  mit  erhobenen  und  stumpf  fünfseitigen  Rändern.  In  ihr 
t  der  Stiel  auf  seiner  ganzen  Aussenseite  eingelenkt.  Der  periphere 
heil  der  Centrodorsalplatte  trägt  eine  grosse  Zahl  von  pfannenartigen 
ertiefungen,  in  denen  die  proximalen  Articulationsflächeu  des  ersten 
irrensegmentes  der  Girren  ruhen.  Weiter  wird  dieses  Kalkstück  von 
iiiälen  durchbohrt,  welche  schief  von  aussen  und  oben  gegen  den  inneren 
ittelpunct  der  Platte  verlaufen  und  den  Nervenzügen  zum  Durchtritt 
enen,  die  zu  den  Cirren,  die  etwa  dreissig  an  der  Zahl  vorkommen, 
»heu.  Auf  der  Innenseite  der  Platte  ist  ein  verdickter  Kreisrand  aus- 
bildet, von  dem  aus  fünf  Strahlen  ausgehen,  die  sich  im  Mittelpunct 
reinigen.   In  den  Zwischenräumen  liegen  die  fünf  Radialia. 

2.  Die  Basalpatten.  Bei  den  lebenden  Crinoideen  variiren  diese 
erradial  gelegenen  Kalkstücke  beträchtlich  in  ihrer  Ausbildung.  Sie 
gen  versteckt  im  Kelche,  wie  bei  den  meisten  Comatuliden,  oder  sie 
den  einen  einfachen,  geschlossenen  Ring  von  Platten,  wie  es  bei  Rhi- 
rimis  der  Fall  ist,  oder  es  können  zwei  Reihen  von  Platten  von  ver- 
iedener  Gestalt  vorkommen,  wie  bei  Encrinns,  Extracrinus  und  Marsupites. 

Die  Abwesenheit  von  äusseren  Basalplatten  beruht  darauf,  dass  die 
nären  Basalia  der  Larve  verschmolzen  sind  zu  der  sogenannten 
>sette",  einer  dünnen  Gitterplatte,  die  zwischen  Centrodorsale  und  den 
liala  verborgen  liegt,  das  heisst  oberhalb  des  gekammerten  Organs 
scben  dor  unteren  Oberfläche  des  radialen  Pentagons  und  der  Ober- 
he  der  Centrodorsalplatte.  Diese  Rosette  (Carpenter)  ist  bei  Antedon 
ihrer  Mitte  mit  einer  fünfseitigen  Vertiefung  mit  vorstehenden  Ecken 
ehen,  mit  einem  centralen  Loch  und  fünf  rundlichen  Gruben,  die  ge- 
nt  zwischen  die  Ecken  gestellt  sind. 

Bei  den  Paläocrinoideen  liegen  die  Basalia  sichtbar,  getrennt  vom 
ersten  Stammglied  durch  einen  geschlossenen  Ring  von  Platten,  zu 

noch  ein  zweiter  hinzutreten  kann.  Nur  bei  Isocrinus  pmäuhu 
'er,  Pentaerinus  pentagonalis  und  personatus  sind  sie  äusserlich  eben- 

nicht  sichtbar,  während  sie  bei  der  von  Goldfuss  als  Pentaerinus 
ris  beschriebenen  Art  zu  fehlen  scheinen;  vergl.  P.  H.  Carpenter, 

(1.35). 

Bei  manchen  Antedon- Arten  treten  noch  prismatisch  geformte  Kalk- 
hen  ausserhalb  der  interradialen  Ecken  der  Rosette  auf,  deren  Enden 
uf  der  Kelchoberfläche  sichtbar  sind.  Diese  haben  zwar  dieselbe  Lage 
ie  stabfOrmigen  Basalia  einiger  fossilen  Comattdae,  aber  sie  sind  ihnen 
hologisch  nicht  gleichwertig,  da  sie  nicht  aus  den  primären  Basalia 
jarven  entstanden  sind,  die  sich  zur  Rosette  umbilden. 
Ywse  als  „dritte  Basalia"  zu  bezeichnenden  Kalkstücke  sind  sehr 
>el.  Bei  Antedon  rosacca  fehlen  sie,  ebenso  bei  den  Arten  von  beiden 
i  des  Atlantischen  Oceans,  die  miteinander  sehr  nahe  verwandt 
wie  Antedon  phalantjium,  dentata,  hageniete.;  abwesend  scheinen  sie 
in  bei  Eudiocrinus,  sicher  fehlen  sie  bei  Eudiocrinus  setnperi.  Bei 
n en   tropischen  Arten  von  Antedon  und  Actinometra  erreichen  sie 
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eine  relativ  starke  Entwickelung;  bei  der  letzteren  sind  sie  stets  vor- 
handen.   Dasselbe  gilt  für  Promachocrinus  (Carpenter). 

3.  Die  Kadialplatten  sind  die  Fundamentalplatten  des  Kelches. 
Mögen  alle  übrigen  Kalkplatten  Veränderungen  erleiden,  die  fünf  Radial- 
platten bleiben  stets  in  allen  Ordnungen  erhalten.  Bei  den  gestielten 
Formen  sind  diese  Platten,  von  denen  je  eino  in  einem  Radius  des  fünf- 
strahligen  Baues  liegt,  mit  den  Basalplatten  durch  Nähte  innig  verbunden. 
Bei  Holopus  sind  die  Nähte  auf  der  Kelchoberfläche  nicht  mehr  sichtbar, 
bei  Hyocrinus  sind  die  interradialen  Nähte  zwar  bemerkbar,  die  Nähte 
zwischen  den  Basalia  aber  sehr  undeutlich.  Bei  Rhizocrintis  sind  sie  voll- 
ständig unsichtbar.  Bei  Pentacriniden  und  Comatuliden  sind  die  Nähte 
deutlich,  da  die  Verbindung  weniger  eng  ist  Bei  Bathycrintis  sind  sie 
nur  bei  jungen  Individuen  wahrnehmbar,  bei  älteren  nicht  einmal  mehr 
äusserlich  bemerkbar.  Die  zweiten  Brachialien  von  RJiizocrinus  und  die 
zweiten  Radialien  von  Bathycrinus  sind  nur  mit  ihren  unteren  Kanten  in 
Berührung,  sonst  aber  frei.  Bei  manchen  Crinoideen  sind  die  zweiten 
Kadialien  durch  Ligamente  miteinander  verbunden,  die  in  besonderen 
Graben  an  den  Seiten  der  ProximalHächo  inseriren. 

Bei  allen  Pentacriniden  sind  fünf  Radialia  vorhanden.  Holopus  besitit 
nur  vier;  bei  Antedon  fand  Carpenter  (135)  selten  vier,  einmal  sechs. 
Vier  oder  sechs  Radialia  sind  bei  RJiizocrinus  das  Gewöhnliche,  selten 
kann  man  sieben  antreffen.  Bei  Promachocrinus  sind  zehn  das  Normale: 
die  Basalia  hingegen  sind  in  der  Fünfzahl  vorhanden. 

Bei  Antedon  rosacca  sind  die  fünf  ersten  Radialplatten,  die  die 
Kelchspitze  bilden,  mit  der  Centrodorsalplatte  eng  vereinigt.  Sie  liegen 
ihr  auf  der  oralen  Seite  auf  und  sind  einerseits  miteinander,  andererseits 
mit  der  Rosette  eng  verschmolzen,  welche  aus  den  Basalplatten  hervor- 
gegangen ist. 

Jedes  Kadiale  hat  eine  regulär  dreieckige  Gestalt.  Die  Spitzen  des 
Üreiocks  sind  dem  Centrum  zugekehrt.  In  jedem  Radiale  verläuft  von 
dem  einen  Eckpuncte  der  distalen  Fläche  zum  anderen  in  gerader  Linie 
eine  vorspringende  Leiste  (articular  ridge  nach  W.  B.  Carpenter),  welche 
die  ganzo  Articulationsrläche  in  zwei  ungleich  grosse  Partien  trennt  Die 
ventrale  Partie,  die  bedeutend  grösser  ist,  wird  von  einer  vertical  ge- 
stellten Leiste  halbirt  Jedo  Hälfte  zeigt  zwei  ungleich  tiefe  Gruben  zur 
Aufnahme  der  Fasermassen,  welche  die  Verbindung  mit  Radiale  1  un<i 
dem  zweiten  Radialo  vermitteln.  Die  der  distalen  Fläche  der  ersten 
Radialia  zugewendeten  proximalen  Flächen  der  zweiten  Radialia  zeigen 
dieselbe  Bildung.  Die  unpaare  dorsale  Gelenkgrabe  dient  zur  Aufnahmt» 
der  „elastischen  Ligamente1'  Carp enters,  die  mittlere,  unmittelbar  an 
die  Querleiste  stossende  Grube  nimmt  die  „interarticularen  Ligamente" 
auf,  und  in  der  oberen,  ventralen  Vertiefung  verlaufen  von  einer  Fläche 
zur  anderen  die  „Flexoronmuskeln".  Die  Darstellung  Carp  enters  wurde 
von  Bosshard  (87),  dem  wir  gefolgt  sind,  bestätigt. 
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Die  Radialia  sind  durch  einen  Axialcanal  durchbohrt,  in  dem  ein 
Xervenast  des  apicalen  Nervensystems  verlauft:  der  Axialcanal  öffnet  sich 
in  der  distalen  Fläche  an  der  Kreuzungsstelle  zwischen  der  verticalen  und 
der  horizontalen  Kalkleiste.  Auf  der  Innenseite  der  Badialia  ist  seine 
Mündung  doppelt. 

Als  zweite,  dritte  usw.  liadialien  bezeichnet  man  Kalkplatten, 
die  nach  ihrer  Entwickelung  unstreitig  als  Armglieder  anzusehen  sind. 
Sie  werden  bei  der  Schilderung  des  Armskeletts  beschrieben  werden  als 
(Kadialia)  fostalia,  Distichalia,  Palmaria,  Postpalmaria. 

4.  Die  In frabasalplatten.  Unterhalb  der  Basalplatten,  zwischen 
ihnen  und  dem  Centrodorsale,  kann  ein  Kranz  von  fttnf  Kalkstücken  auf- 
treten, die  in  den  Radien  liegen.  Man  spricht  dann  von  Crinoideen  mit 
dicyclischer  Basis.  Fehlen  diese  Platten,  so  spricht  man  von  einer  mono- 
cyclischen  Basis.    Basalia  und 

Infrabasalia  sind  gewöhnlich  in  Fiß-  1« 

der  Fünfzahl  vorhanden.  Sie 
können  aber  in  Gestalt  und  Zahl 
verändert  werden  durch  Ver- 
schmelzung und  Wachsthum. 
Das  erste  Stadium  besteht  in  der  ( 
Verschmelzung  von  einem  Paar 
Basalplatten,  dio  eine  grössere 

und  drei  kleine  hervorruft  (siehe  Vergleichuog  der  dieveUsehen  und  monocyclischen 

Fig. 2  folg.  Seite)  Dieses  Stadium  Basis.  B  Basalia;  Br  ßrachialia;  Ci  Cirren; 
findet  sich  bei  monocyclischen  Pentamcren  des  Stieles;  IB  Infrahnsalia. 

Gattungen.    Eine  weitere  Ver-  "  Norvon  zu  ,,rn  Cirren;    B  Radiali»;  *  Nä,,t« 


schmolzuno:  bewirkt  zwei  grosse 


zwischen  den  Pentaineren  des  Stieles. 


und  eine  kleine  Platte  (III,  IV); 

diese  Form  kommt  sowohl  bei  mono-  wie  dicyclischen  Gattungen  vor.  Die 
kleinere  Basalplatte  ist  die  linke  vordere,  selten  die  linke  hintere,  bei 
den  Eublastoideen  die  rechte  vordere.   Unter  den  Dicyclica  sind  bei  den 
Inadunata  und  Flexibilia  drei  Infrabasalia  vorhanden.    Bei  ersteren  ist 
die  kleinere  Platte  oft  das  vordere  Infrabasale,  bei  letzteren  das  rechte 
hintere  Iufrabasale.   Bei  einigen  Monocycliken  ist  die  Basis  nur  aus  zwei 
Infrabasalplatton  zusammengesetzt.    Endlich  können  sämmtliche  Platten 
zu  einem  soliden  Ring  verschmolzen  sein.  Das  gilt  für  Mono-  wie  Dicyclica. 
Von  einem  pseudomonocyclischen  Typus  spricht  man,  sobald  die  Infra- 
basalia mit  der  nächsten  Reihe  verschmolzen  sind.    Bei  Euyeniacrinus 
sind    die  Basalia  von  den  Radialia  überwachsen  und  mit  ihnen  ver- 
schmolzen.  Den  besten  Einblick  in  diese  Verhältnisse  giebt  die  folgende 
Fiirur  nach  Wachsmuth  und  Springer  (495),  welche  nach  Bather  (Geol. 
Mag.  Vol.  5.  1898)  copirt  ist. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Symmetrie  der  Basis  durch  die 
Analplatten  verändert  werden  kann,  so  dass  die  Basis  statt  pentagonal 
hexagnnal  gestaltet  wird.   Diese  Analplatten  liegen  im  hinteren  unpaaren 
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Iriterradius,  fehlen  aber  in  don  übrigen.  Durch  sie  wird  der  radiäre  Bau 
des  Apicalskeletts  gestört. 

Zu  den  Crinoideen  mit  dicyclischer  Basis  gehören  die  meisten 
Inadunata.  Bei  ihnen  finden  sich  3  oder  5  Infrabasalia  und  ebensoviel 
Basalia.  Hierzu  kommen  1 — 3  asymmetrisch  liegende  Analia.  Von  der 
Ordnung  der  Camerata  ein  Theil  der  Reteocrinidae  mit  4  oder  5  Basalia, 
die  Glyptasteridae,  die  Crotalocrinidac,  die  Ordnung  der  Articulata  mit  3 


Fig.  2. 


Basen  und  ihre  Verschmelzungen  nach  (Wachsmuth  und  Springer)-Bather. 
I— VI  und  IX  monocvclisrho,  VII  und  VIII  dicyclische  Basis.  I— IV  pentagonale,  nicht 
durch  Analplatte  bceinflusste  Basis.  V,  VI,  IX  hexagonale,  durch  Analplatte  beeinflußte 
Basis.  I  5  B;  II  4  B;  III  8  B;  Crinoidtypus.  IV  3  B,  Blastoidtypusf  V  4  B;  VI  3  B. 
VII  8  IB;  Dicyclica  Inadunata;  VIII  3  1B  Flexibilia  Lnpinnata;  IX  2  B. 

ungleich  grossen  Infrabasalia,  endlich  die  Ganaliculata ,  bei  denen  die 
Infrabasalia  mit  dem  obersten  Stielgliede  zu  dem  Centrodorsale  ver- 
schmolzen sind. 

Zu  den  Crinoideen  mit  monocycliseher  Basis  gehört  ein  Theil 
der  Inadunata,  ein  Teil  der  Reteocrinidae,  die  Melocrinidae  mit  3— 5  Basalia, 
die  Actinocrinidae  mit  3,  selten  4  Basalia,  die  Platycrinidae  mit  3  ungleichen 
Basalia,  die  Hexacrinidae  mit  2  oder  3,  die  Acrocrinidae  mit  2,  die  Bar- 
randcocrinidae  mit  3,  die  Eucalyptocrinidae  mit  4  Basalia. 

Eine  kritische  Besprechung  der  Wachsmath  und  Springer'schen 
Ausführungen  hat  Bat  her  (Wachs  muth  and  Springer's  Monograph 
of  Crinoids.  Geol.  Magazin.  New  Series,  Decade  IV.  Vol.  5  und  6 
1898 — 1899)  gegeben;  auf  diese  Abhandlung  sei  besonders  verwiesen. 

2.  Das  Oralskelett. 

Das  Oralskelott  ist  im  Gegensatz  zum  apicalen  System  sehr  einfach 
gestaltet;  es  besteht  aus  fünf  Kalkplatten,  die  eine  subtrianguläre  Gestalt 
zeigen  und,  in  den  Interradien  gelegen,  in  einem  Kranz  das  Peristom 
umgeben.  So  ist  es  bei  der  gestielten  Larve  von  Antcdon  und  Adino- 
metra.  Am  erwachsenen  Thier  sind  sie  rückgebildet  (Pentacrinidae  und 
Comatulidae).  Die  bei  den  übrigen  Crinoideen  auftretenden  Platten  sind  mit 
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diesen  fünf  Platten  der  Larve  homolog.    Bei  Haplocrinus,  Pisocrtnus, 
Symbaihocrims,  Allagccrinus  und  anderen  Gattungen  (==  Larviformia, 
Wachsmuth  und  Springer)  besteht  das  Oralskelett  aus  fünf  subtrian- 
gularen  interradialen  Platten,  welche  die  ganze  orale  (actinale)  Fläche 
einnehmen  und  mit  ihren  Spitzen  rund  um  die  Mundöffnung  zusammen- 
stossen  und  so  eine  geschlossene  Pyramide  bilden.    Aehnlich  gelagert 
sind  diese  Platten  bei  den  recenten  Gattungen  Hyocrinus  und  Holopus, 
TJiaumatocrinus  und  Rhizocrinus.    Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorher 
genannten  Gattungen  dadurch,  dass  die  Platten  getrennt  sind  und  das 
Peristom  mehr  oder  weniger  vollständig  bedecken.   Die  Entwickelung  der 
Platten  ist  bei  den  verschiedenen  Gattungen  verschieden.  Bei  den  Penta- 
criniden  und  Comatuliden,  mit  Ausnahme  von  Thaumatocrinus,  machen  die 
Oralia  eine  Rückbildung  durch.    Bei  dieser  Gattung,  sowie  bei  Rhizo- 
crinus, Hyocrinus,  Holopus  zeigen  sie  ein  verschiedenes  Stadium  der  Ent- 
wickelung. Bei  Holopus  ist  die  embryonale  Lagerung  erhalten  und  sind 
die  Oralplatten  kaum  von  den  ersten  Radialien  getrennt,  indem  sie  mit 
den  inneren  Rändern  dieser  Platten  in  dichte  Verbindung  kommen,  während 
die  Arme  ausserhalb,  frei,  beginnen.    Während  die  Oralia  bei  Holopus 
somit  das  Peristom  fast  ganz  bedecken,  zeigen  Hyocrinus  und  Thaumato~ 
crinus  (Fig.  3  Taf.  I)  ähnliche  Vorhältnisso ;  es  sind  die  Platten  noch 
gross,  aber  getrennt  von  den  Bändern  dor  Radialion  durch  eine  Rand- 
zone des  Peristoms,  welche  mit  dicht  gedrängten  Täfelchen  besetzt  ist 
und  ungefähr  ein  Fünftel  des  ganzen  Scheibendurchmessers  beträgt.  Un- 
gleich entwickelt  sind  die  Oralplatten  bei  den  beiden  lebenden  Arten  von 
Rhizocrinus.   Bei  RJi.  lofotensis  sind  sie  nach  Sars  (441  Crinoids  vivants) 
kleine,  rückgebildete  Platten,  bei  Rh.  rawsoni  sind  sie  relativ  grösser,  und 
ihre  Basen  nähern  sich  den  ersten  Brachialien,  von  denen  sie  nur  durch 
^in  enges  Band  des  Perisoines  getrennt  sind. 

Bei  Coccocrinus  und  Culicocrinus,  die  als  primitive  Formen  der  nicht 
ypischen  Camerata  (Platycrinoidea)  angesehen  werden,  wird  der  grössere 
'heil  der  Kelchdecke  von  fünf  interradialen  Platten  bedeckt,  welche  für 
ralia  gelten.  Bei  diesen  Platycrinoideen,  welche  eine  complicirter  ge- 
mto  Decke  haben,  sind  die  fünf  Platten  deutlich  zu  erkennen;  bei  ein- 
Inen  Arten  aber  ist  die  hintere  Oralplatte  abgeplattet  gegen  die  Mund- 
il ang  durch  die  Entwicklung  der  Analröhre  und  ist  stärker  entwickelt 
d  von  den  übrigen  umgeben.  Bei  den  typischen  Camerata  ist  die  Lage 
-  Platten  zueinander  eine  ähnliche,  so  besonders  bei  Actinocrinus.  — 
i  den  verschiedenen  Gattungen  der  Inadunata  (Fistulata,  Wachsmuth 
f  Spring- er),  so  bei  Cyathocrinus,  finden  sich  zwei  Reihen  von  Platten, 
denen  jede  als  den  Oralplatten  homolog  kann  betrachtet  werden, 
weder  es  sind  fünf  subtrianguläre  Platten,  von  F.  A.  Bather  Deltoids 
mnt,  die  an  die  Radialia  stossen  und  das  pentagonale  Peristom  be- 
eil und  sich  mit  ihren  Seiten  unterhalb  der  Nahningsfurchen  be- 
en.  Die  hintere  Platte  ist  die  grössere  und  ist  von  Wasserporen 
hdrurigon.    Oder  es  finden  sich  bei  einzelnen  Individuen  fünf  Platten, 
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Proximale  von  Bat  her  genannt,  die,  interradial  gelegen,  das  ganze 
Peristom  bedecken.  Sie  stellen  mit  den  Ambulacralia  in  Verbindung 
oder  sind  getrennt  von  diesen  oder  fehlen  ganz. 

Bei  den  Canaliculata  sind  Oralplatten  in  erwachsenem  Zustande  nur 
bei  der  Gattung  Jihhocrinua  vorhanden.  Anhangsweise  sei  erwähnt,  dass 
bei  den  Blastoideen  die  Kelchdecke  kleine  Tafeln  trügt,  die  keine  be- 
stimmte Anordnung  erkennen  lassen.  Bei  einzelnen,  wie  Stephanocrinus, 
sind  jedoch  fünf  Oralia  ausgeprägt. 

Bei  einzelnen  Cystoideon  lassen  sich  die  fünf  Oralia  gut  erkennen. 
Bei  Cyathocystis  sind  die  Oralplatten  gleich  gross,  bei  anderen  ist  die 
hintere  durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet,  so  bei  einzelnen  Arten  der 
Gattungen  Glyptospluiera,  Pirocystis,  Sjriiaeronis. 

3.  Das  perisomatische  Skelett. 

Sämmtliche  zwischen  Apical-  und  Oralskelett  gelegenen  Kelchplatten 
werden  zu  dem  perisomatischen  Skelett  zusammengefasst.  Dieser  Name 
rührt  von  Wyville  Thomson  (473)  her,  der  auch  die  Basalia,  Oralia,  die 
Analplatte,  die  Interradialplatten  und  einige  andere  Platten  oder  Spicula 
damit  zusammenfasste,  welche  im  Perisom  der  Scheibe  oder  des  Kelches 
sich  entwickeln.  Mit  Ausnahme  der  Gattung  Tlaplocrinus  des  Repräsen- 
tanten der  Inadunata  larviformia,  kommen  allen  Crinoideen  periso- 
matische Skelettplatten  zu.  Bei  dieser  Gattung  setzt  sich  der  Kelch 
allein  zusammen  aus  je  fünf  Basal-  und  Radialplatten  und  fünf  Oralplatten. 
Von  den  fünf  Kadialplatten  sind  drei  quergetheilt. 

Um  sich  in  der  grossen  Zahl  der  auftretenden  Perisomplatten  zurecht 
zu  finden,  wollen  wir  sie  zunächst  kurz  charakterisiren  und  dann  ihr  Vor- 
kommen an  einzelnen  typischen  Vertretern  näher  erörtern. 

In  der  Kelchdecke  treten  zwischen  den  fünf  primären  Radialplatten 
und  den  zweiten  Radialplatten  Platten  auf,  die  Interradialplatten 
(lnterradialia)  genannt  werden.  Sie  sind  in  den  fünf  Interradien  gelegen 
und  bald  in  der  Einzahl,  bald  in  der  Mehrzahl  vertreten  Sie  liegen 
zwischen  Oralplatten  und  dem  Kelchrand. 

Die  lnterradialia  des  Kelches  werden  als  lnterbrachialia  bezeichnet 
Sie  finden  sich  bei  allen  Formen,  deren  Arme  tief  in  dem  Kelch  ent- 
springen und  sich  bereits  in  ihm  theilen,  wie  es  bei  den  Camerata  der 
Fall  ist  Sie  stellen  dann  zwischen  den  Armzweigen  die  Verbindung 
her.  Die  lnterbrachialia,  welche  zwischen  den  Zweigen  der  ersten  Gabe- 
lungliegen, heissen  In t e rs e c und i brac h ialia oder Interdi stic halia,  die 
zwischen  den  Zweigen  der  zweiten  Gabelung  Interpalmaria  und  so  fort 

Als  Analia  bezeichnet  man  Platten,  die  in  der  Kelchdecke  als 
Stütze  des  Afters  und  der  Afterröhre  auftreten;  sie  liegen  sämmtlich  im 
hinteren  lnterradius.  Diese  Platten  sind  nach  Wachs  muth  und  Springer 
von  grösster  Bedeutung  für  die  Stammesgeschichte  der  paläozoischen 
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Crinoideen  und  somit  auch  für  die  Classification  selbst.  Die  Bezeichnung 
Analplatten  ist  von  Wachsuiuth  und  Spriuger  fflr  solche  Platten  des 
hinteren  Interradius  angewendet  worden,  die  erstens  diroct  oder  indircct 
mit  dem  After  in  Verbindung  stehen  und  zweitens  den  Analtubus  stützen. 

Eine  weitere  Gruppe  von  Supplementplatten,  wie  die  Platten  des 
perisomatischen  Skeletts  auch  genannt  werden,  sind  die  Interambulacralia, 
kleine  Skelettplatten,  die  auf  der  Scheibe  liegen  und  mit  den  Inter- 
brachialia  correspondiren.   Sie  treten  auf,  sobald  die  Arme  in  der  Kelch- 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  8. 


Fig.  3.  Iocrinus  twbcrassus.   Fig.  4.  Dendrocrinus  longidadylus.    Fig.  5  Vendrocrinus 
Casei.    Fig.  6.  Voterioerinus  eleijans.    Fig.  7.  Cyathocrinus  lotigimanus.    Fig  8.  Fariso- 
crinus;  t  Analröhre;  U,  mt,  rt,  f  Interradialia  analia;  BA  Kadianale;  x  Analplatto; 
B  Basale;  IpB,  rpB  Radialia;  Inadunata  nach  Bather. 

decke  entspringen  und  sich  bereits  in  derselben  theilen,  indem  sie  dann 
die  Räume  bedecken,  welche  die  vom  Mund  ausstrahlenden,  sich  ebenfalls 
theilenden  Nahrungsfnrchen  bilden. 

Endlich  sind  die  Skelettplatten  zu  erwähnen,  welche  in  den  Nahrungs- 
furohen  selbst  auftreten  können,  sie  theils  einfassend  als  Seitenplatten, 
sie  tbeils  bedeckend  als  Deckplatten  (covering  plates). 

Einzelne  Beispiele  mögen  das  Verhältniss  dieser  Supplementplatten 
zueinander  klar  machon. 

In  einem  Theil  der  Gmppe  der  Inadunata,  den  Larviformia,  wird  der 
Kol  eh  nur  von  den  Oralia,  Kadialia  und  Basalia  gebildet  ;  der  After  liegt  im 
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hinter  Interradius,  eine  Anal  platte  und  andere  perisomatische  Platten 
fehlen  vollständig  (Haplocrinm).  Bei  anderen  Inadunaten  sind  1—3 
asymmetrische  Anal  platten  entwickelt. 

Die  Ordnung  der  Inadunata  fi -tu lata  (Wachsmuth  und 
Springer)  ist  durch  einen  Kelch  ausgezeichnet,  der  nur  im  hinteren 
Interradius  (Analinterradius)  eino  unregelmässig  gestaltete  Platte  trägt,  die 
zwischen  die  beiden  hinteren  Kadialia  sich  einschiebt,  oben  rechts  das 
mit  Gelenkfläche  versehene  rechto  hintere  Radiale  und  links  eine  Anal- 
platte trägt,  über  welcho  die  Plättchen  der  Analröhre  (Ventral-  oder 
Analsack)  folgen.  Wachsmuth  und  Springer  nennen  die  erstere 
Platte  Aezygos  plato,  Bat  her  Radianale,  indem  er  sie  als  untere 
Hälfte  eines  Radiale  ansieht.  Der  After  selbst  liegt  entweder  an  der 
Spitze  der  Analröhre  oder  am  Grunde  an  der  vorderen  Seite.  Die  Oralia 
bedecken  bei  den  Inadunaten  nur  das  Centrum  der  Kelchdecke  oder  sind 
gänzlich  verschwunden.  Es  ist  diese  durch  dünne,  leicht  auseinander 
fallende  Platten  besetzt,  unter  denen  der  Mund  liegt  (subtegmiual). 

Die  Ambulacralfurchen  werden  von  alternirendonSaumplättchen  bedeckt. 

Die  Analröhre  oder  besser  Ventralsack  (anal  sac,  anal  tube)  ist  bei 
den  meisten  Inadunaten  eine  blasenförmige  oder  cylindrische  Ausstülpung 
im  hinteren  Interradius,  in  welcher  wahrscheinlich  die  Leibeshöhle  und 
Eingeweide  lagerten.  In  Fig.  7  ist  sie  von  Cyathocrinus  wiedergegeben.  Die 
Plattenreihen,  welche  sie  bedecken,  sind  deutlich  erkennbar;  mit  x  ist  die 
Analplatte  bezeichnet. 

Bei  den  Canaliculaten  (Wachsmuth  und  Springer:  Neo- 
crinoidea  H.  Carpenter)  ist  die  Kelchdecke  häutig.  Die  Oralü 
fehlen  meist  im  erwachsenen  Zustand.  An  ihrer  Stelle  bedecken  zahl- 
reiche Platten  die  Decke,  welche  nur  lose  nebeneinander  lagern.  Diese 
Platten  sind  von  Kelchporen  durchsetzt.  Interradialia  treten  selten  auf: 
Analia  sind  niemals  vorhanden. 

Die  Ambulacralfurchen  sind  entweder  offen,  wie  die  Mundöffnunsr. 
oder  mit  Platten  bedeckt  und  mit  Saumplatten  besetzt.  Die  Analröhre  ist 
mit  Platten  gepflastert.  In  der  Familie  der  Holopidae  ist  die  Kelchdecke 
mit  fünf  grossen,  dreieckigen  Oralplatten  und  zahlreichen  kleinen  Rand- 
platten besetzt. 

Die  Camerata  (Wachsmuth  und  Springer)  zeigen  die  stärke 
Entwickelung  der  Supplementärplatten.  Der  convexe  Kelch  wird  wn 
Platten  gebildet,  die  durch  einfache,  glatte  Suturflächen  miteinander 
unbeweglich  verbunden  sind. 

Die  Arme  beginnen  tief  im  Kelche,  so  dass  oft  mehrere  Zonen  von 
Kadialien  übereinander  liegen.  Eine  solid  getäfelte  Afterröhre  ragt  au? 
der  Kelchdecko  hervor.  Fünf  grosse  Oralplatten,  von  denen  die  de? 
hinteren  Interradius  (Analradius)  sich  durch  Grösse  auszeichnet,  liegen 
in  der  Mitte  der  Decke,  die  letztgenannte  ist  zwischen  die  übrigen  hinein- 

*  w  CT 

geschoben.  "Weiter  können  in  der  Kelchdecke  Interambulacralia  und 
Ambulacralia    unterschieden    werden.     Dio  ersteren  können  über  die 
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Arabulacralfurcben  hinüberwachsen,  indem  sich  die  Fortsätze  dor  gegen- 
überliegenden Platten  miteinander  verbinden  und  die  Furchen  ganz 
überdecken,  so  dass  sie  unsichtbar  werden.    Die  Interradial  platten  der 
Kapsel  kommen  in  mehreren  Reihen  vor,  die  allmählich  in  die  Interanibula- 
cralia  der  Kelchdecke  übergehen.  Die  Afteröffnung  liegt  meist  excentrisch 
in  der  gewölbten  Decke.    Der  Mund  liegt  subtegminal,  ebenso  wie  die 
Ambulacralfurchen ,  die  von  besonderen  Ambulacralien  tunnelartig  einge- 
schlossen sein  können. 

4.  Das  Skelett  der  Arme. 

Die  Arme  sind  Fortsetzungen  der  Radialzonen  und  mit  dem  ersten, 
obersten  Kelchradiale  durch  eine  Gelenkfläche  verbunden.    Die  Radialia 
des  Kelches  sind  eigentlich  den  Armgliedern,  Brachialia,  zuzuzählen,  wir 
bezeichnen  aber  das  auf  das  Radiale  folgende  Brachiale  als  das  erste 
Armglied.  Die  Zahl  der  Glieder,  die  einon  Arm  zusammensetzen,  ist  bei 
einzelnen  Gattungen  sehr  gross.   Die  Brachialia  nehmen  an  Durchmesser 
ab  mit  der  Entfernung  von  der  Armbasis.  Nach  W.  B.  Carp enter  setzen 
den  Arm  einer  Antcdon  gegen  140  Segmente  zusammen. 

Die  Armglieder  sind  entweder  in  einer  einfachen  Reihe  angeordnet, 
nie  die  Stücke  einer  Geldrolle;  dann  nennt  man  den  Arm  einzeilig. 
Sind  sie  aus  zwei  Reihen  alternirender  Platten  gebildet,  so  werden  sie 
als  zweizeilig  bezeichnet.  Wechselzeiligo  Arme  nennt  man  solche, 
bei  denen  die  Brachialia  eine  keilförmige  Gestalt  habon  und  so  auf- 
einander folgen,  dass  abwechselnd  die  breite  Seite  nach  rechts  oder  nach 
inks  zu  liegen  kommt.  Es  entstehen  dann  Zickzacknähte.  Die  zwei- 
eiigen und  wechselzeiligen  Arme  beginnen  einzeilig. 

In  den  meisten  Fällen  sind  die  Arme  ein-  oder  mehrfach  gegabelt 
nd  können  Nebenäste  tragen,  die  alternirend  von  ihnen  sich  abzweigen, 
'iejenigen  Armglieder,  über  denen  dio  Gabelung  erfolgt,  besitzen  oben 
vei  dachförmig  zusammenstossendo  Gelenkrlächen  und  werden  Bra- 
iialia  axillaria  genannt.  Dio  von  den  Axillargliedern  ausgehenden 
•sfcü  sind  entweder  gleich  stark  und  gleichmässig  verzweigt,  oder  sie 
twiekeln  sich  ungleich,  indem  der  eine,  stärkere  Ast  sich  weiter  gabelt, 
r  andere  aber  im  Wachsthum  zurücksteht  und  einfach  bleibt. 

Die  Arme  und  ihre  Verzweigungen  tragen  auf  ihrer  nach  innen  ge- 
•ldoten  Fläche  seitlich,  rechts  und  links,  kurze,  dünne,  gegliederte  An- 
\ge9  die  Pinnulae,  deren  Glieder  den  Bau  der  Armglieder  wiederholen. 

Für  die  Brachialia  der  Arme  und  ihrer  Verzweigungen  sind  folgende 
ien  angewendet  worden.  Als  Costalia  bezeichnet  man  die  Radialia 
zur  ersten  Gabelung  (Radialia  1.  Ordnung),  als  Distichalia  die  Radialia 
der  ersten  bis  zur  zweiten  Gabelung  (Radialia  2.  Ordnung)  und  so 
»  als  Palniaria  die  3.  Ordnung,  als  Postpalmaria  die  der  folgenden 
ung-en. 

Bather  hat  folgende  Bezeichnungen  vorgeschlagen.  Er  nennt  die 
ilia  bis  zur.erston  Gabelung  Pr im ibrachialia  oder  „Primibrachs", 
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die  Gabelung  selbst  „Primaxil",  die  Radialia  von  der  ersten  bis 
zur  zweiten  Gabelung  „Secundibrachs",  dann  folgen  Tertibrachs, 
Quartibracbs  u.  s.  w.  Jedes  Brachiale  ist  auf  der  ventralen  Seite  riiineii- 
förmig  vertieft;  diese  Vertiefungen  bilden  die  Ambulacralfurche.  In  der 
Richtung  der  Längsaxe  ist  das  Brachiale  durchlocht;  hier  verläuft  der 
Axialcanal.  Dio  proximalen  und  distalen  Flächen  sind  zu  Gelenkfacetten 
ausgebildet  und  zeigen  für  die  Aufnahme  der  Muskeln  und  Ligamente 
Vertiefungen:  Die  Artieulationsrlächen  der  einzelnen  Segmente  sind  nicht 

parallol  zueinander  und  zur  Längs- 
Fig.  9.  axe  rechtwinkelig  gestellt,  sondern. 

wie  die  beifolgende  Fig.  9  zeigt  schräg 
gestellt  zur  Längsaxe  des  Armes,  w 
dass  sie  abwechselnd  nach  der  Innen- 
und  Aussenseite  dos  Armes  conver- 
giren.  Ks  besitzt  infolgedessen  jede: 
Glied  einen  kürzeren  und  einen  längeren 
Seitenrand.  Die  Segmente  sind  im 
Arme  derartig  angeordnet,  dass  z.  B. 
der  kürzere  Seitenrand  des  ersten  mit 
dem  längeren  Seitenrand  des  nächsten, 
der  längere  Seiten  (Aussen-) rand  de* 
ersten  mit  dem  kürzeren  Seiten- 
(Aussen-)rand  des  folgenden  zusani- 
menstösst.  Nur  dio  Flächen,  die  eine 
Syzvgie  bilden,  stehen  vertical  wr 
Längsaxe  des  Annes  und  sind  untereinander  parallel.  Diese  Schilderung 
Bosshards  (87)  bezieht  sich  auf  Auktion  rosacca. 

Die  Armglieder  können  entweder  durch  Gelenke  verbunden  sein,  oder 
zwei  aufeinander  folgende  Gelenke  sind  unbeweglich  durch  Fasenuasset 
miteinander  verbunden;  dann  spricht  man  von  einer  Syzvgie.  Job. 
Müller  (368)  verstand  unter  einer  Syzvgie  die  unbewegliche  Sahtver- 
bindung  zweier  Glieder.  In  demselben  Sinne  gebrauchen  auch  Bat  her 
und  Bosshard  diese  Bezeichnung.  —  Gelenke  und  Syzygien  wechseln 
in  gesetzmässiger  Weise  miteinander  ab.  Hypozygial  (proximal)  heis?'' 
das  Armglied,  welches  unterhalb  der  Syzygialnaht  liegt,  epizygial  (distal) 
das  oberhalb  gelegene. 

Bei  einzelnen  lebenden  Gattungen  sind  die  Brachialia  an  ihrem  Ur- 
sprung durch  ein  biegsames  Integumeut  verbunden,  das  sehr  kleine  Suppig 
mentplatten  enthält,  so  bei  Calamocrimts  und  Isocrinus.  Aehnliche  mit 
Platten  versehene  Membranen  sind  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Brachiale  eines  Armes  entwickelt.  Solche  Platten  können  die  einzelnen 
Aeste  der  Arme  fest  miteinander  verbinden. 

Die  Pinnulae  setzon  sich  aus  Gliedern  zusammen,  die  denen  der 
Arme  ähneln,  so  dass  man  sie  als  die  letzten  Armzweige  ansehen  kann. 
Jede  Pinnnla  ist  nach  P.  H.  Garpentor  ein  Arm  im  Kleinen.  Auf 


Syzygien  eines  Armes  von  Antedan  rosacea. 
4  epizygial,  B  hypozygial,  CRückenansicht 
eines  Armfragmentes,  dio  Syzygien  und 
dio  Alternation  der  Seiten  der  Annglieder 
zeigend.   (Nach  Carpenter.l 
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Ventralseite  sind  sie,  wie  die  Arme,  mit  der  Ambulaeral furche  versehen. 
Nur  die  epizygialen  (distalen)  Glieder  tragen  Pinnulae,  die  in  alternirenden 
Reihen  auf  beiden  Seiten  der  Arme  stehen  (vergl.  Fig.  4,  Taf.  1). 

5.  Das  Skelett  des  Stieles. 

Wie  bereits  früher  erwähnt  wurdo,  sind  die  Crinoideen  mit  einem 
Stiel  von  wechselnder  Längo  im  Meeresgründe  festgewachsen.  Die  Länge 
des  Stieles  kann  mehrere  Meter  betragen  (Pentacrinus);  bei  anderen  ist 
er  kurz  oder  verkümmert,  oder  die  Tiere  sind  mit  dem  Kelche  festge- 
waclisen  (Cyathidium)  oder  ohne  Stiel  frei  beweglich  (Astylocrinus}  llinta- 
crinus,  Marsupites,  Thaumatocrinus,  Comatulidae). 

Der  Stiel  setzt  sich  zusammen  aus  verschieden  langen  Kalkgliedern, 
dio  wie  die  Stücke  einer  Geldrolle  aufeinander  liegen.  Die  Form  und  Gestalt 
ist  wechselnd.   Bald  sind  dio  Glieder  niedrig  scheibenförmig,  bald  mehr 
cylindrisch  geformt,    Ihr  Umfang  ist  kreisrund,  elliptisch  oder  kantig, 
und  zwar  meist  fünfkantig.    Selten  sind  sie  aus  fünf  symmetrisch  ange- 
ordneten Stücken  zusammengesetzt.    Dio  Verbindung  untereinander  wird 
durch  Bindesubstanz  bewirkt,  Sind  die  Flächen  der  Glieder  glatt,  so  legen 
sie  sich  eng  aufeinander,  und  es  kommt  zu  einer  Syzygialverbindung.  Meist 
sind  sie  radiär  gestreift,  gefurcht  oder  durch  Articulationsflächen  beweglich 
miteinander  verbunden.    Alle  Glieder  sind  im  Centrum  durchbohrt.  Der 
auf  dem  Querschnitt  rundliche  oder  ovale  oder  fünfeckige  centrale  Canal 
durchzieht  den  Stiel  in  ganzer  Längo    In  ihm  verlaufen  die  Cölomcanäle, 
Nerven  u.  s.w.,  wie  weiter  unten  des  Näheren  gezeigt  werden  wird.  Selten 
stehen  im  Umkreis  des  centralen  Hauptcanals  fünf  periphore  Canäle  von 
geringem  Durchmessor. 

Durch  Entwickelung  neuer  Glieder  am  oberen  Ende  des  Stieles  unter- 
halb der  Kelchbasis  und  durch  Vergrösserung  der  einzelnen  Glieder  erfolgt 
das  Wachsthum  des  Stieles.  Die  jüngsten  Glieder  sind  an  ihrer  ge- 
ringen Höhe  sofort  zu  er- 
kennen. 

Am  Stiele  treten  be- 
sonders bei  den  Pentacrini- 
den  in  Abständen  wirtei- 
förmig" angeordnete,  geglie- 
derte Seitenäste  auf,  die 
Nebenranken  oder  Cirren. 
Sic  sind  ebenfalls  von  einem 
centralen  Canal  durchbohrt. 
Dio  zwischen  den  ranken- 
tragenden Gliedern  liegen- 
den Glieder  bozeichnot  man 
als  Internodia. 

Wachsmuth  und  Springer  (495)  haben  eine  Regel  aufgestellt, 
velclie  in  der  beigegebenen  Abbildung  zusammengefasst  wird.   Sie  bezieht 


Fi*.  10. 


Diagramme  zur  Vergleichung  der  dicvclischen  (aj  und 
monocyelischen  (b)  Basis.    B  Basalia;  B  Radiali a;  Br 
Brachialia;  co  Pentanieren  des  Stieles.  IB  lnfrabasalia. 
Ci  Cirron.    /»  Cirrennerven. 
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sich  aber  nur  auf  pentagonale  Stämme  oder  Lumen  und  erleidet  selbst 
da  noch  Auanahmen.  Die  Regel  besagt,  dass  zwischen  dem  Stiele  und  den 
Kalktafeln  der  Basis  der  Apicalkapsel  besondere  Beziehungen  bestehen,  die 
für  monocyclische  und  dicyclische  Crinoideen  verschieden  sind.  Bei  ersteren 
liegen  die  fünf  Kanten  des  Stieles  radial,  die  Ecken  interradial,  ebenM 
wie  die  fflnf  Cirren.  Bei  dem  dicyclischen  Typus  (Crinoideen  mit  Infra- 
basalia) liegen  dio  Kanten  des  Stammes  interradial,  die  Strahlen  des 
Centralcanals  und  die  fünf  Cirren  radial.  Diese  Wachsmuth  und 
Spring  er 'sehe  Regel  gilt  aber  nur  für  fünf  kantige  Stämme,  und  selbst 
da  giebt  es  Ausnahmen.  Bathor  (53a)  hat  aus  diesem  Grunde  dies? 
Regel  ergänzt,  indem  er  dio  Axenstränge  berücksichtigt  und  so  einen 
sicheren  Führer  für  die  Unterscheidung  zwischen  mono-  und  dicyclischen 
Crinoideen  auch  in  den  vielen  vorkommenden  zweifelhaften  Fällen  gegeben 
hat,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt  (nach  Bat  her). 


dicyclisch 

monoeyclisch 

Basalia 

interradial 

 — 

interradial 

interradial  radial 
interradial  >  radial 
radial  interradial 
interradial 
interradial 


Infrabasalia  radial 
Pontaniercn  des  Stieles,  wenn  vorh. 

*  Acussero  Ecken  des  Stieles 
Verticale  Snturen  des  Stieles,  w.vorh. 

*  Suiten  (Kanten)  des  Stieles  radial 

*  Ecken  dos  Stiellumens  radial 
Cirren,  wenn  vorh.  radial  interradial 
Axialstränge  dos  Stieles                  |   radial        j  interradial 

*  bedeutet,  dass  Ausnahmen  vorkommen. 

Die  Ranken  des  unteren  Endes  des  Stieles,  das  bald  zu  einem  wunel- 
ähnlichen  Gebilde  verdickt  sein  kann,  bald  verästelt  oder  allmählich  spiti 
zulaufen  kann,  heisseu  Wurzelcirron.  Sie  können  verästelt  sein,  so  dass 
sie  in  dem  sandigen  Meeresboden  die  Befestigung  des  Stieles  bewirken 
(Fig.  1  Taf.  I). 

Bei  den  Comatuliden,  die  im  erwachsenen  Zustande  frei  beweglich 
sind,  treten  Ranken  am  Controdorsale  auf.  Im  PcMfacnnus-Stadium  besteht 
die  Larve  aus  dem  Kelch,  der  vermittels!  eines  Stieles  festsitzt  Am 
obersten  Stielgliod  treten  zunächst  fünf  radial  gelegene  Ranken  auf,  spit« 
fünf  intorradial  gelegene.  Bei  der  Ablösung  des  Kelches  vom  Stiel  bleibt 
das  oberste  Stielgliod  mit  letzterem  in  Verbindung,  da  es  mit  der  Centrai- 
platte und  den  Infrabasalia  zum  Controdorsale  verschmolzen  ist.  An  diesem 
sprossen  neue  Ranken  hervor. 

Die  Ranken  der  Comatuliden  bezeichnet  man  zum  Unterschied  von 
den  Seitenranken  des  Stieles  als  Dorsalcirren.  Nach  W.  B.  Carpenter 
(157)  bestehen  sie  bei  Antedon  meist  aus  fünfzehn  Kalksegmenten.  Jede 
Cirre  ist  gekrümmt;  das  letzte  Segment  ist  ebenfalls  gekrümmt  und  trägt 
am  Ende  eine  Klaue.  Die  Krümmung  ist  dorsalwärts  der  KelchspitK1 
zugekehrt.    Nach   Bosshard   ist  die  Krümmung  in  den  Endpartien 
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stärker  als  im  Basalteile  und  in  der  Mitte.  Die  drei  Basalsegmente  einer 
Kanke  sind  gegenüber  den  folgenden  Stücken  in  ihrer  Längsaxe  stark 
verkürzt.  Jedes  Glied  ist  eine  cylindrische  Scheibe,  die  von  dem  Axial- 
canal  durchbohrt  wird.    Die  Flächen  sind  mit  Vertiefungen  versehen,  in 
denen  die  Muskelfasern,  die  die  Glieder  verbinden,  sich  anheften.  Die 
distale  Articulationsfläche  aller  Basalglieder  trägt  einen  elliptischen  Ge- 
lenkwillst (Bosshard),  der  in  einer  pfannenartigen  Vertiefung  der  pro- 
ximalen Flache  eingepasst  ist,  so  dass  eine  wiegende  Bewegung  in  dorso- 
ventraler  lüchtung  ermöglicht  wird  (Fig.  10,  Taf.  1). 

6.  Üio  Verbind  ungs  weise  dor  Arm-  und  Rankenglieder. 

Die  Frage  nach  der  Verbindungsweiso  der  Gelenke  der  Kalkglioder 
dor  Arme,  der  Pinnulae  und  der  Ranken  miteinander   ist  zuerst  von 
Job.  Müller  in  Angrift'  genommen  worden.  Die  einzelneu  Glieder  eines 
Armes  sind  durch  Gelenke  miteinander  verbunden,  und  zwar  derart,  dass 
Vorspränge  der  Fläche  des  einen  Gliedes  in  Vertiefungen  der  Fläche  des 
benachbarten  Gliedes  eingreifen.    Die  Bewegung  geschieht  durch  zwei 
Gruppen  von  Fasern,  die  auf  der  oralen  (ventralen)  Seite  und  dor  apicalon 
(dorsalen)  Seite  zweier  aufeinander  folgenden  Glieder  angeordnet  sind. 
Dabei  wirken  die  Fasern  der  einen  Seite  antagonistisch  zu  denen  der 
entgegengesetzten. 

Sobald  die  Arme,  etwa  eines  Antedon,  über  der  Oralseite  zusammen- 
schlagen, wird  dies  bewirkt  durch  eine  Contraction  der  ventralen  Faser- 
,Tuppon  der  Armglieder.  Dass  diese  Fasergruppen  echte  Muskelfasern 
ind,  wird  zur  Zoit  von  niemandem  bestritten.  Nur  über  die  Natur  der 
inen  entgegenwirkenden  Fasergruppen  sind  die  Meinungen  getheilt.  So- 
lid die  Arme  sich  aufklappen  und  zurückschlagen,  treten  die  dorsal 
?Iegenen  Fasergruppen  in  Thätigkeit.  Dieses  Zurückschlagen,  Strecken 
j<i  Beugen  der  Arme  nach  dem  Apicalpol  soll  nach  der  Ansicht  einiger 
•rscher  lediglich  eine  Folge  der  Elasticität  dieser  Fasern  sein;  nach  der 
iinung  anderer  aber  sind  die  dorsalen  Fasern  echte  Muskelfasern.  Ehe 
•  uns  zur  Histologie  beider  Fasergruppen  wenden,  sei  in  Kürze  das 
schichtliche  dieser  Frage  wiedergegeben. 

Job.  Müller  hat  wohl  zuorst  die  Elasticität  der  dorsalen  Fasern 
auptet,  und  seiner  Autorität  sind  vielo  seiner  Nachfolger  gefolgt.  So 
in t  auch  W.B.  Carpenter  ihre  elastischo  Natur  an.  In  neuester 
hat  Bosshard  auf  Grund  histologischer  Befunde  dieselbe  Ansicht 
*eten.  Zu  entgegengesetzten  Resultaten  sind  auf  Grund  eingehender 
rsuchungon  Jickeli,  Hamann,  Vogt  und  Yung  und  Perrior 
tarnen ;  sie  unterscheiden  ventrale  und  dorsale  echte  Muskelfasern. 
L.    J>ie    ventralen  Muskeln  dor  Gelonke  der  Armgliedor. 

ventralen,  paarigen  Muskeln  sind  am  lebenden  Thier  durch  ihre 
che  bis  bräunliche  Farbe  konntlich.  Diese  paarigen  Muskelgruppen 
in  Yig.  11  mit  Mo  bezeichnet.   Diese  Figur  giebt  einen  Querschnitt 

ii  n  ,  K  las  höh  des  Thierreirb*.  II.  U.  93 
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durch  einen  Arm  wieder,  auf  dem  die  Muskeln  quer  durchschnitten  sind. 
Ludwig  (313)  beschreibt  sie  als  schmale,  lange  Bänder,  die  an  ihren 
Enden  eine  unbedeutende  Verbreiterung  erfahren.  Jede  Muskelfaser  hat 
die  Länge  des  ganzen  Muskelbündels.  An  jeder  Faser  findet  man  einen 
länglichen  Kern.    Eine  feinere  Structur  konnte  er  nicht  erkennen.  Die 

einzelnen  Muskelfasern  fär- 
ben sich  mit  Carmin  tief 
dunkel  und  heben  sich  von 
der  vollständig  ungefärbten 
Bindesubstanz ,  der  Cutis, 
deutlich  ab.  Ihre  Gestalt 
ist  an  Querschnitten  durch 
die  Arme  am  besten  erkenn- 
bar. Auf  solchen  sieht  man. 
dass  jede  Faser  von  band- 
förmiger Gestalt  ist,  und 
dass  die  einzelnen  Fasern 
in  Gruppen  angeordnet 
stehen,  wie  Fig.  2,  Taf.  II, 
zeigt.  Zwischen  den  con- 
centrisch  angeordneten  zu 
Bündeln  vereinigten  Muskel- 
fasern ist  eine  glasig  helle 
Grundsubstanz,  in  der  hier 
und  da  Zellen  oder  Kerne 
deutlich  erkennbar  sind,  vor- 
handen. Die  Muskelfaser- 
bündel sind  nach  Jickeli 
(264)  in  selbstständige 
bindegewebige  Scheiden  ein- 
geschlossen. Isolirte  Mus- 
kelfasern zeigt  Fig.  3,  Taf.  IL 
Jede  Muskelfaser  zeigt  im  lebenden  Zustand  eine  schwach  wahrnehmbare 
Längsstreifung,  der  entsprechend  sie  bei  Macerirung  leicht  in  eine  Anzahl 
feiner,  dünner  Fäserchen  zerfällt 

Einer  Muskelfaser  liegen  aussen  mehrere  Zellkerne  von  länglich- 
ovaler Gestalt  auf.  Soweit  die  Schilderung  von  Hamann.  Jickeli  glaubt 
eine  Schrägstreifung  gesehen  zu  haben.  Bosshard  (87)  fand  an  frischen 
Zupfpräparaten  und  Längsschnittpräparaten  glatte  Fasern ,  Fasern  mit 
deutlicher  Längsstreifung  und  Fasern  mit  doppelter  Schrägstreifung;  nach 
ihm  kommen  alle  Uebergänge  von  der  glatten  Faser  bis  zur  doppelt 
schräg  gestreiften  innerhalb  desselben  Muskelbündels  vor.  Ein  Sarkolemm 
ist  an  jeder  Muskelfaser  vorhanden. 

Wie  Fig.  3,  Taf.  II,  zeigt,  sind  die  Muskelfasern  gegen  die  GrundsubsUnz 
des  Bindegewebes  scharf  abgegrenzt,  was  auch  Bosshard  betont 
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versehener  Abschnitt  des  Dorsal- 
canalos;  WO  Wassergefass; 
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2.  Die  dorsale  Musculatur  der  Arme.  Wenn  ich  die  in 
Fig.  11  mit  Md  bezeichneten  Fasergruppen  als  Muskeln  bezeichne,  so 
geschieht  dies  infolge  ihres  Verhaltens  gegen  Färbemittel  und  infolge 
ihres  Baues.  Beides  unterscheidet  sie  genügend  von  den  Bindesubstanz- 
fasern, wie  sie  an  kalkfreien  Stellen  der  Bindesubstanz  vorkommen.  Weiter 
ist  ihre  histologische  Ueberoinstimmung  mit  den  Cirrenfasern,  an  der 
niemand  zweifeln  kann,  allein  schon  beweiskräftig  genug,  sie  als  Muskel- 
fasern anzusprechen. 

Im  Verhältnis  zur  ventralen  Armmusculatur  färben  sich  die  dorsalen 
Fasergruppen  schwach.    Mit  Ran  vier' s  Pikrocarmin  tingiren  sich  die 
ventralen  Muskeln  dunkel  fleischfarben,  die  dorsalen  mehr  rosaroth,  hoben 
sich  aber  von  der  Bindesubstanz  sehr  deutlich  ab.    Mit  anderen  Färbe- 
mitteln ist  stets  ein  Unterschied  in  der  Intensität  der  Färbung  festzustellen, 
indem  sich  die  ventralen  Muskeln  dunkler  färben.  Bosshard  glaubt,  aus 
einzelnen  Färbungen  mit  mehreren  Anilinfarben  die  Idendität  der  dorsalen 
Fasern  mit  Bindesubstanzfasorn  folgern  zu  dürfen.  Meiner  Meinung  nach 
mit  Unrecht.    Es  folgt  aus  diesen  einzelnen  Färbungen  nur,  dass  die 
dorsalen  Fasern  der  Bindesubstanz  in  ihrer  Zusammensetzung  verwandt  sind. 

Weiter  erklärt  sich  die  Färbung  aus  ihrer  Function.  Die  ventrale 
Musculatur  wirkt  kräftiger,  schneller,  die  dorsalen  Fasern  hingegen  lang- 
samer. 

Nur  wenn  auch  die  einfachen  Farbstoffe  wie  Carmin  und  Häraatoxy- 
lin  Bindesubstanz  und  Dorsalfasern  übereinstimmend  färben  würden, 
wäre  der  Bosshard 'sehe  Schluss  berechtigt. 

Der  Bau  der  einzelnen  Dorsalfaser  ist  nach  Hamann  (235)  folgender. 
Isolirt  man  die  dorsalen  Muskeln,  so  erhält  man  Fasern,  wio  sie 
Fig.  4  auf  Taf.  II  zeigt.  Die  Fasern,  0,4  mm  und  darüber  lang,  sind 
contractile  Faserzellen.  Die  Zelle  ist  an  zwei  Polen  spindelig  ausgezogen 
und  an  den  Enden  pinselförmig  zerfasert,  was  bei  den  braunen,  glatten 
Ventralfasern  nicht  der  Fall  war.  In  den  Girren  sind  diese  Faserzellen 
kleiner,  aber  von  demselben  Bau. 

Die  einzelnen  Faserzellen  indenCirren  sind  zumeist  zu  Bündeln  vereinigt, 
wie  Fig.  5,  Taf.  II,  zeigt.  An  ihren  Enden  strahlen  sie  wie  die  dorsalen 
Fasern  der  Arme  pinselförmig  aus.  Bei  Acthwmetra  pulchella  können  diese 
Muskelfasern  in  den  Armen  eine  Längo  von  0,5  mm,  in  den  Cirren  von 
0,2  mm  erreichen. 

In  übereinstimmender  Weise  schildert  Jickeli  (264)  die  dorsalen 
Fasern  als  spindelförmige,  längsgestreifte  Zellen.  Die  Uebereinstimmung 
m  Bau  der  dorsalen  Fasern  mit  den  Fasern  der  Cirren  wird  allseitig 
inerkannt. 

Merkwürdigerweise  hat  Job.  Müller  (368)  die  Fasern,  welche  die 
ilieder  der  Cirren  verbinden,  für  elastische  Fasern  erklärt.  Nun  setzt  aber 
io  Function  des  Cirrus,  wie  die  physiologischen  Experimente  zeigen, 
Tuskoln  voraus.  Jickeli  hat  sich  zuerst  gegen  die  Müller'sche  An- 
icht,  der  sich  die  späteren  Forscher  angeschlossen  hatten,  gewendet.  Dass 
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die  Antedon  mit  Hilfe  dor  Cirren,  insbesondere  mit  den  beiden  End- 
gliedern derselben,  die  eine  Art  Krebsschere,  eine  Greifzange  bilden, 
sich  an  ihrer  Unterlage  festhalten,  Gegenstände  ergreifen  können  u.  3.  w.. 
zeigte  die  Beobachtung  lebender  Thiere. 

Die  Fasermasse  in  den  Syzygien,  das  heisst  die  Fasern,  welche  die 
Nahtverbindung  von  je  zwei  Kalkstückon  derartig  herstellen,  dass 
dieso  unbeweglich  gegeneinander  sind,  wird  jedermann  der  Bindesubstanz 
zurechnen.  Ihr  Bau  ähnelt  dorn  der  dorsalen  Muskelfasern;  nach  Boss- 
hard  hingegen  bildon  diese  Bindegewebsfasern  an  ihren  Ursprungsstellen 
jene  Schleifen,  wie  er  sie  als  Einfassungen  von  Hohlräumen  geschildert 
hat.  Eine  histologische  Unterscheidung  zwischen  beiden  Faserarten  ist 
aber  sehr  schwierig;  hier  kann  nur  die  Beobachtung  am  lebenden  Thier 
entscheiden,  und  diese  zeigt,  wie  wir  sahen,  dass  die  Fasern  der  Cirren 
sich  contrahiren,  dass  den  Fasern  der  Syzygien  aber  jedes  Contractions- 
vermögon  abgeht. 

Durch  Joh.  Müller  wurde  eine  dritte  Fasergattung  als  Interarticular- 
substanz,  von  W.  B.  Carp enter  als  Interaticular  Ligament  bezeichnet 
Sie  liegt,  wie  Armlängsschnitte,  die  den  Axialstrang  des  apicalen  Nerven- 
systems treffen,  zeigen,  zwischen  den  ventralen  und  dorsalen  Muskelfasern. 
Bosshard  beschreibt  diese  Fasermasse  als  ein  dichtes  Gefüge,  das  sich 
durch  die  specifische  Färbung,  die  sie  erlangt,  scharf  von  den  benachbarten 
Gewebepartien  abhebt.  Diese  ligamentöso  Fasermasse,  wie  sie  Boss- 
hard nennt,  setzt  sich  aus  kürzeren  Fasern,  als  die  Dorsalfasern  sind, 
zusammen,  die  in  einer  Grundsubstanz  liegen.  Die  Fasermasse  hat  bei 
starker  Vergrösserung  ein  filziges  Aussehen.  Zwischen  den  Fasern  liegen 
Korne.  Nach  Müller  und  Carpenter  haben  wir  es  mit  echten  Liga- 
menten zu  thun;  Bosshard  will  ihr,  wie  den  dorsalen  Fasern,  elastische 
Eigenschaften  zuerkannt  wissen,  was  er  eingehend  begründet 


7.  Die  Axialcanäle  (Nerve ncan äle)  der  Axialkapsel  und 

der  Arme. 

Wie  bei  der  Schilderung  der  einzelnon  Kalkplatten  erwähnt  wurde, 
sind  diese  von  einem  axialen  Canal  durchbohrt,  in  dem  die  Nerven  ver- 
laufen. Diese  Canäle  der  Basalia,  Radialia,  Brachialia  u.  s.w.  hängen 
untereinander  zusammen  und  vereinigen  sich  in  der  Basis  der  Axial  - 
kapsei.  Ihr  Verlauf  soll  im  Folgenden  im  Zusammenhang  besprochen 
werden. 

Von  der  Gewebsmasse,  welche  das  gekammerte  Organ  umhüllt  dem 
centralen  Nervensystem,  gehen  zunächst  fünf  interradial  gelegene  Nerven- 
stränge aus,  die  in  den  Canälen  der  Basalia  verlaufen.  Bei  der  einen 
Gruppe  der  Crinoideen  teilen  sich  die  Canäle  mit  den  Nervenstämmen 
innerhalb  der  Basalia  (Fig.  12,  13).  Bei  einer  anderen  Gruppe  erfolgt 
dieso  Theilung  erst  in  den  Radialia.    Die  benachbarten  Gabelstämme 
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convcrgiren  innerhalb  der  Radialia  bis  zur  Versclunolzung.  Der  unpaare 
radiale  Nervencanal  verläuft  innerhalb  der  Brachialia  u.  s.w.,  alle  die  Ver- 
zweigungen der  Arme  und  der  Pinnulao  mitmachend.  Innerhalb  der 
Radialia  und  Brachialia  treten  Commissuren  auf,  die  sehr  complicirter 
Natur  sein  können.    Bei  einzelnen  Gattungen,  wie  Encrinus,  liegen  die 


Fig.  12.  Fig.  13. 


Fig.  12.  J'entacrinus.   Fig.  13.  Rhizocrinus.   Fig.  14.  Bathycrinus. 
Fig.  15.    Eugemacrinus.    Diagramme  zur  Veranschauliehung  des 
Verlaufes  der  Axialcanäle.    Die  basalia  sind  schraffirt,  die  Radialia 
weiss,  die  Canäle  schwarz  dargestellt. 


paarigen  Nervenstämme  in  gesonderten  Canälen  in  den  Armen.  Während 
die  Neocrinoidca  (Canaliculata)  sämmtlich  Axialcanäle  besitzen,  fehlen  sie 
anscheinend  einzelnon  Cameraten. 

Der  Verlauf  der  Axialcanäle  und  der  Nervenstämme  bei  Antcdon  soll 
weiter  unten  in  dem  Capitel  über  das  Nervensystem  ausführlich  besprochen 
»Verden. 
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IV.  Das  Nervensystem. 

Während  bei  Seesternen,  Seeigeln  und  Schlangensternen  das  ektoneurale 
Nervensystem  mit  seinem  Schlundring  und  den  radiär  verlaufenden  Xerven- 
stämmen  das  Centralnervensysten  darstellt,  ein  apicales  Nervensystem  aber 
nur  untergeordnete  Bedeutung  hat,  sehen  wir  dei  den  Seelilien  verändert? 
Verhältnisse.  Das  ektoneurale  Nervensystem  ist  sehr  wenig  ausgebildet, 
gleichsam  auf  einer  frühen  Entwickelungsstufe  zurückgeblieben.  Dafür 
liegt  in  der  Kalkkapsel,  und  zwar  in  deren  apicalen  Theile,  ein  Central- 
nervensystem  eingeschlossen,  von  dem  aus  mächtige  Nervenstämme  in  die 
Arme  und  deren  Verzweigungen  und  in  den  Stiel  und  dessen  Ranken 
ausstrahlen.  Ausser  diesem  apicalen  Nervensystem  ist  ein  drittes,  in  der 
Cutis  gelegenes  Nervensystem,  das  den  Schlund  umkreist,  bekannt  ge- 
worden, welches  Aeste  zu  den  radialen  Wassergefässen  abgiebt  und 
mannigfache  Verästelungen  zeigt. 

Zur  Geschichte  des  Nervensystems. 

Joh.  Müller  glaubte  das  Nervensystem  in  einem  Strange  gefunden 
zu  haben,  der  in  den  Armen  in  deren  Centrum  verliefe.  Dieser  Strang 
war  aber  nichts  anderes  als  der  Genital  sträng,  wie  W.  B.  Carpenter  (157) 
und  S empor  bereits  zeigten.  Der  Entdecker  des  dorsalen  oder  apicalen 
Centrainervensystems  ist  W.  B.  Carponter.  Er  erkannte,  dass  die  Ge- 
websmasse,  welche  bei  Antcdon  rosacea  in  der  Spitze  der  Scheibe  unter- 
halb der  Rosette  vorsteckt  liegt,  das  Centrainervensystem  ist.  Seine  Be- 
obachtungen fanden  jedoch  wenig  Zustimmung.  Als  im  Jahre  1876 
Ludwig  (312),  P.  H.  Carpenter  (94)  und  Teuscher  ein  ektoneurale 
Nervensystem  gefunden  wurde,  und  Ludwig  die  nervöse  Natur  der 
apicalen  Gewobsmasse  leugnete,  wurde  die  Entdeckung  von  W.  B.  Car- 
penter nur  von  seinem  Sohne  und  von  Perrier  vertreten.  Erst  durch 
Jickeli's  und  Mars  hall 's  Mittheilungen  kamen  die  Angaben 
W.  B.  Carpenter's  wieder  zu  Ehren,  der  selbst  neue  Argumente  ins  Feld 
führte.  Vogt  und  Yung  schlössen  sich  ihm  an;"ebenso  Hamann  (235). 
der  eine  von  Abbildungen  illustrirte  Darstellung  des  feineren  Baues  de» 
Nervensystems  verschiedener  Crinoideen  gab. 

Es  waren  physiologische  Experimente,  die  W.  B.  Carpenter  rur 
Ueberzeugung  gebracht  hatten,  dass  die  Gewebsmasse,  welche  das  ge- 
kammerte  Organ  umhüllt  und  sich  in  die  Arme  bis  in  die  Pinnulae  und 
in  die  Cirren  fortsetzt,  nervöser  Natur  sein  müsse.  Seine  physiologischen 
Experimente  sind  von  Jickeli  geprüft  worden.  Auf  Grund  folgender 
Beobachtungen  kam  auch  dieser  Forscher  zu  derselben  Ansicht.  Streicht 
man  mit  einer  Nadel  über  dio  Ambulacralrinno  eines  abgetrennten  Arme* 
einer  Antcdon,  so  ist  keine  Steigerung  in  der  Bewegung  der  Pinnulae  u 
erkennen.  Sticht  man  aber  mit  der  Nadel  in  das  Loch  der  Kalkglieder, 
in  welchem  der  Gewobsstrang  verläuft,  so  krümmt  sich  der  Arm  sofort 
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krampfhaft  zusammen  und  die  Pinnulae  bewegen  sich  lebhaft,  selbst  wenn 
vorher  am  Arm  koine  Lebensäusserung  mehr  zu  erkennen  war.  Schabt 
man  das  Epithel  der  Ambulacralrinne  ab,  so  kann  man  immer  noch  durch 
einen  Stich  in  das  Loch  der  Kalkglieder  eine  Auslösung  des  Reizes  er- 
zielen; ätzt  man  aber  jene  letztere  Stelle  mit  Höllenstein,  so  streckt  sich 
der  Arm  gerade,  und  alle  weiteren  Reizversuche  sind  vergeblich,  weil  eben 
der  Nerv  getötet  wurde.  —  Reizt  man  durch  einen  Stich  ins  Loch  der 
Kalkgliedor  oder  mittelst  des  electrischen  Stromes  einen  abgerissenen 
Cirrus,  so  krümmt  er  sich  auf  das  heftigste  zusammen  und  geräth  selbst 
in  Tetanus. 

Entfernt  man  den  Weichkörper  einer  Antcdon  aus  dem  Kelch  und 
bringt  diesen  mit  Armen  und  Cirren  ins  Wasser  zurück,  die  ventrale 
Seite  nach  aufwärts  gekehrt,  so  strecken  sich  alle  Arme  gerade  aus.  So- 
bald man  mit  der  Nadel  von  der  Ventralseite  in  das  Centrodorsalo  sticht, 
schlagen  alle  Arme  synchron  zusammen,  um  darauf  sich  wieder  zu 
strecken.  Giesst  man  einige  Tropfen  Essigsäure  ins  Wasser,  so  beginnt 
die  des  Weichkörpers  beraubte  Anledon  uraherzuschwimmen,  und  zwar 
mit  grösster  Lebhaftigkeit  und  denselben  Bewegungen  der  Arme,  wie  es 
das  unversehrte  lebende  Thier  zeigt.  Diese  zweckmässigen  Bewegungen 
vieler  Tausend  Muskeln  sind  aber,  wie  W.  B.  Carpenter  ausführt,  nur 
verständlich,  wenn  das  nervöse  Centraiorgan  vorhanden  ist 


A.  Das  ektoneurale  (orale)  Nervensystem. 

Den  Nachweis  von  Nervenfasern  und  Nahrungsfurchen  in  den 
Arabulacralfurchen  der  Arme  und  der  Scheibe  erbrachte  zuerst  Ludwig. 
In  demselben  Jahre  beschrieben  dieses  ektodermale  Nervensystem 
P.  H.  Carpenter  (94)  und  Teuschor  (466),  während  die  Bemerkungen 
Greeff's  (220)  nur  allgemeiner  Natur  waren. 

Die  ektoneuralen  Nerven  verlaufen  in  den  Tentakel-  oder  Nahrungs- 
furchen, die  bei  Antcdon  rosacca  fünf  tiefe  Furchen  auf  der  Scheibe  bilden, 
welche  von  der  Mundöffnung  aus  strahlenförmig  verlaufen.  Eine  kurze 
Strecke  von  der  Mundöffnung  entfernt  theilen  sie  sich  paarig,  um  auf  der 
Ventralseite  der  zehn  Arme  bis  zu  deren  Enden  zu  ziehen.  Während  ihres 
Verlaufes  geben  sie  seitliche  Aeste  in  die  Pinnulae  ab. 

Die  Nahrungsfurchen  oder  Tentakelrinnen  werden  an  beiden  Seiten 
von  den  Saumläppchen  (crescentic  leaves  W.  Thomson,  festons  Perrier, 
respiratory  leaves  Carpenter)  besetzt,  die  lappige  Erhebungen  der  Ränder 
der  Furchen  an  der  Basis  einer  jeden  Tentakelgruppo  darstellen.  Jede 
Gruppe  bestoht  aus  drei  Tentakeln,  von  denen  der  gegen  das  dorsale 
Ende  gestellte  gewöhnlich  der  grösste  ist,  der  proximale  der  kleinste. 

Die  Saumläppchen  sind  bei  Pentacrintts  und  liJiizocrinus  verkalkt 
(Ludwig),  bei  Antcdon  rosacca  fand  Perrier  (395)  unregelmässig  ge- 
formte, ästige  Kalkspicula.    Am  lebenden  Thiere  können  sich,  bei  einer 
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Reizung,  die  Saumläppchen  sammt  den  Tentakeln  über  die  Nahrungsfurchen 
hinweglegen  und  greifen  dann  bei  i lirer  alternirenden  Stellung  von  recht* 
und  links  ineinander,  wie  Ludwig  schildert.  Ihre  Function  ist  die, 
einen  Schutz  für  die  Furchen  zu  bilden;  dass  sie  zur  Respiration  in  Be- 
ziehung stehen  sollen,  wie  W. B.  C arp enter  wollte,  bezweifelt  Ludwig- 

Die  Mundhöhle  wird  ebenfalls   von  Saumläppchen   umgeben.  Die 
Tentakel  werden,  je  näher  sie  der  Mundöffnung  stehen,  immer  kleiner, 
wie  die  Saumläppchen,  die  allmählich  verstreichen  (siehe  weiter  unten  Darm-  . 
canal). 

In  der  Tiefe  der  Nahrungsfurchen  ist  das  Epithel  polsterartig  verdickt. 
Seine  Zusammensetzung  erkennt  mau  aus  Fig.  6,  Taf.  II,  welche  einen 
Querschnitt  durch  einen  Arm  eines  Antedon  wiedergiebt.  Mit  TF  ist  die 
quer  durchschnittene  Tentakelfurche  bezeichnet,  mit  cp  das  stark  verdickte 
Furchenepithel,  mit  T  ein  längs  durchschnittener  Tentakel. 

Das  Epithel,  welches  die  Furche  auskleidet,  besteht  nach  Ludwig 
aus  lang  ausgezogenen  Zellen.  In  der  Mitte  der  Tentakelfurche  ist  es 
am  höchsten,  nach  den  Seiten  wird  es  allmählich  niedriger,  um  dann  all- 
mählich in  das  Epithel  des  Tentakels  überzugehen.  Eine  Cuticula  überzieht 
das  Epithel  aussen.  Kurze,  dicht  stehende  Wimpern  überragen  die  Cuti- 
cula, wie  zuerst  W.  B.  C  arp  enter  geschildert  hat.  Nach  Ludwig  liegt 
dicht  unter  dem  Epithel  eine  Schicht,  die  in  ihrer  Hauptraasse  von  ungemein 
feinen,  häufig  mit  winzigen  Zellen  untermischten  Fasern  gebildet  wird, 
dio  in  der  Längsrichtung  des  Armes  verlaufen.  Sie  stellt  ein  0,4  mm 
breites  Band  bei  Antcdon  Eschrichtit  vor,  das  unterhalb  des  Epithels  liegt 
Durchsetzt  wird  die  Fasennasse,  die  Ludwig  als  Nervenfasern  anspricht, 
von  senkrechten  Strängen,  über  deren  Natur  er  nicht  ganz  ins  Reine  ge- 
kommen ist.  Bei  Antedon  Esehriehtii  sollen  sie  zur  Bildung  einer  Lamelle 
zusammentreten,  die  die  Nervenfaserschicht  vom  Epithel  trennt,  bei 
Antedon  rosaeea  vermissto  er  sie  hingegen.  Nach  Te uscher  stehen  die 
Strängo  mit  den  Epithelzellen  in  Verbindung.  , 

Nach  Hamann  (235)  verlaufen  die  Nervenfasern  nicht  subepithelial, 
sondorn  epithelial  (vergl.  Fig.  12,  Taf.  II).  In  dieser  Figur  ist  das  Epithel 
der  Tentakelfurche  mit  epi  die  durchquerte  Nervenfaserschicht  mit  nf.  da« 
subepitheliale  Bindegowebe  mit  bg  gekennzeichnet.  Dio  Nervenfibrillen, 
auf  dem  Querschnitt  kaum  messbar,  sind  von  den  Bindegewebselementen 
durch  ihr  stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  zu  unterscheiden.  Ihr  Ver- 
halten Reagentien  gegenüber  stimmt  überoin  mit  dem  des  apicalen  Nerven- 
systems. 

Das  Wimperepithel  besteht  nach  Hamann  aus  zwei  Zellarten,  die 
er  als  Epithelsinneszellen  und  Stützzellen  unterscheidet  Beide  Zeitformen 
tragen  Wimpern,  die  vermittels  Fussstücken  auf  dem  schmächtigen  Zell- 
leib befestigt  sind.  Sobald  die  Wimpern  abgebrochen  sind,  erhält  man 
Bilder,  welche  eine  von  senkrechten  Porengängen  durchsetzte  Cuticula 
vortäuschen. 
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Die  Epithclsinneszellen  sind  feine,  haarförmige  Zellen.  Der  spindlige 
Zellleib,  welcher  einen  länglich  ovalen,  ein  Netzwerk  deutlich  zeigenden 
Kern  einschliesst,  setzt  sich  nach  der  Oberfläche  der  Peripherie  zu  in  einen 
bald  längeren,  bald  kürzeren  feinen  Fortsatz  fort,  auf  welchem  eine  Cilie 
steht.  Basalwärts  setzt  sich  die  Zelle  in  einen  feinen  Ausläufer,  welcher 
Varicositäten  zeigen  kann,  fort,  und  dieser  lässt  sich  an  Macerations- 
prtparaten  in  die  Nervenschicht  eintretend  verfolgen.  Sehr  oft  freilich 
reissen  die  basalen  Fasern  ab,  und  es  erfordert  viel  Geduld,  um  an 
Glyeerinpräparaten  sich  von  dem  Zusammenhang  der  basalen  Fortsätze 
mit  der  Nervenschicht  zu  überzeugen.  Fig.  8  auf  Taf.  II  zeigen  nach 
einem  solchen  Präparat  diese  Zellen.  Die  basalen  Fortsätze  sind  ziemlich 
gut  erhalten  geblieben. 

Ausser  diesen  Zellen  sind  es  die  das  Epithel  mit  zusammensetzenden 
Zellen,  welche  sich  durch  ihren  hyalinen,  stark  lichtbrechenden  Fortsatz 
auszeichnen,  die  Stützzellen,  wie  ich  sie,  analog  dem  im  Epithel  eines 
Seesternes,  Seeigels  u.  s.w.  vorkommenden  gleichen  Gebilde,  zu  nennen 
vorschlage.  Sin  besitzen  jene  starken  Fortsätze,  welche  nach  anderen 
bindegewebiger  Natur  sein  und  nicht  mit  Epithelzellen  in  Zusammenhang 
stehen  sollten.  Ihr  Zellkern  ist  ebenfalls  länglich  oval  und  scheint  sich 
weniger  stark  zu  tingiren  als  der  der  Sinneszellen. 

Beide  Zellformen  setzen  auch  bei  Adinometra  das  Epithel  zusammen; 
daran  kann  bei  sorgfältiger  Untersuchung  kein  Zweifel  sein. 

In  den  Ambulacralfurchen  der  Pinnulae  wiederholt  sich  derselbe  Bau, 
so  dass  es  nicht  nöthig  erscheint,  auf  denselben  näher  einzugehen. 
Der  Verlauf  der  epithelialen  Nerven  in  der  Scheibe  ist  folgender. 
Die  Tentakelfurchen  bilden  um  die  Mundöffnuug  eine  dieselbe  um- 
kreisende Rinne,  in  der  sie  gleichsam  verschmelzen.   Das  Epithel,  welches 
die  Mundöffnung  umgiebt,  ist  somit  eine  directe  Fortsetzung  des  hohen 
Wimperepithels  der  Furchen  und   besteht  aus  den  gleichen  Elementen. 
Was  geschieht  mit  den  fünf  epithelialen  radiären  Nervenstämmen?  Nach 
Ludwig  verschmelzen  sie  zu  einem  Nervenschlundring,  der  die  Mund- 
öffnung umkreist.  Jickeli  (264)  hat  dieser  Ansicht  bereits  widersprochen; 
Hamann  hat  sich  ihm  angeschlossen,  indem  er  einen  Schlundring 
leugnet.   Die  Nervenfasermasse  tritt  nach  beiden  Autoren  in  die  Schlund- 
waiulung  ein,    um  parallel  zur  Darmaxe   zu  verlaufen.    Es  stammen 
sämmtliche  Nervenzüge  im  Peristom  von  dem  ektoneuralen  Nervensystem 
ab.      Das  Epithel  der  Mundöffnung  wird  weiter  unten  besprochen  werden. 


B.  Das  dorsalo  oder  apicale  Centrainervensystem. 

Das  dorsale  oder  apicale  Nervensystem  zerfällt  in  das  Centraiorgan 
und  die  von  diesem  ausgehenden  Nervenstämme  zu  den  Armen,  der 
Musculatur  und  zu  den  Cirren  und  dem  Stiel.  Das  Centraiorgan  dieses 
Nervensystems  ist  im  Centrodorsale  gelegen,  bei  Antedon  unterhalb  der 
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Rosette  Carpenter's  in  der  Spitze  dos  Kelches,  vollständig  von  der 
Leibeshöhle  abgeschlossen.  Das  Centraiorgan  umhüllt  bei  Antedon  einen 
im  Centrodorsale  liegenden  gekammerten  Hohlraum,  den  sogenannten  ge- 
kammerten  Sinus  oder  das  gekammerte  Organ,  das  durch  fünf  Scheide- 
wände in  fünf  Kammern  zerfallt  und  den  Endtheil  des  Axialorgans 
umgiebt.  Auf  Querschnitten  (s.  Taf.  IV)  liegt  es  central,  während  die 
Nervenmasse  des  Centraiorgans  es  umhüllt,  Die  Lagerung  des  apicalen 
Centrainervensystems  mit  seinen  Verzweigungen  ist  in  Fig.  1  auf  Taf.  III 
sehr  instructiv  dargestellt.  Der  Längsschnitt  in  Fig.  1,  Taf.  IV,  diene  iur 
Vorgleichung. 

Das  Centralnorvonsystcm,  wie  es  als  eine  dickwandige  Kapsel  das 
gekammerte  Organ  umgiebt,  setzt  sich  zusammen  aus  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen.  Die  dorsalwärts  gelegenen  Nervenfasern  verlaufen  nach 
Hamann  (235)  kreisförmig,  concentrisch.  In  Fig.  1,  Taf.  IV,  ist  dieser 
Theil  mit  0  bezeichnet.  Von  ihm  aus  ziehen  die  Nervenzüge  in  die 
Cirren,  welche  die  Canäle,  die  aus  dem  gekammerten  Organ  austreten, 
scheidenförmig  umgeben.  Querschnitte  durch  das  Centrainervensystem 
zeigen  Folgendes.  In  halber  Höhe  desselben  treten  fünf  interradiäre 
Nervenstämrae  von  dem  Centrainervensystem  aus  (Fig.  3),  die  sich  alsbald 
dichotomisch  theilen  (Fig.  4),  um  nach  kurzem  Verlauf  im  ersten  Kadiale 
zu  verschmelzen.  Es  verschmolzen  hierbei  die  benachbarten  convergiren- 
den  Aeste  zu  dem  unpaaren  Nervenstamm  des  Armes.  Diese  fünf  Nerven- 
stämme, welcho  so  entstanden  sind,  werden  untereinander  durch  eine 
Commissur  verbunden,  welche  die  Gestalt  eines  Pentagons  hat  (Fig. - 
Taf.  III).  Der  Querschnitt  Fig.  5  ist  durch  den  unterhalb  der  Rosette 
golegenen  Theil  des  Centrainervensystems  geführt,  um  zu  zeigen,  das? 
das  gekammerte  Organ  allseitig  von  ihm  umhüllt  wird.  Bei  Anfaü* 
rosacea  verlaufen  die  Nervenstämme  der  Arme  innerhalb  der  Axialkanäle, 
durch  das  zweite  Radiale,  um  im  dritten  sich  dichotomisch  zu  theilen  und 
in  die  Arme  als  Armnerven  einzutreten  (Fig.  2  Taf.  III). 

Unmittelbar  nach  ihrer  Gabelung  in  die  zehn  Armnerven  liegt  das 
merkwürdige  Chiasma  nervorum  brachialium,  indem  je  ein  Nervenzug  m 
einem  Armnerv  zum  anderen  zieht,  Beide  kreuzen  sich.  Da,  wo  die  dem 
Kelche  abgewendeten  Ursprungsstellen  der  beiden  sich  kreuzenden  Xerven- 
züge  sind,  tritt  eine  quer  verlaufende  Commissur  hinzu  (Fig.  2  Taf.  3.) 

Der  feinere  Bau  des  Centrainervensystems. 

Mit  Recht  konnte  .Ticke Ii  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  sagen, 
dass  der  histologische  Beweis  für  die  nervöse  Natur  der  das  gekammerte 
Organ  umhüllenden  Fasermassen  noch  nicht  erbracht  sei.  Die  erste  detail- 
lirte  Darstellung  des  Verlaufes  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen,  die  dieses 
Organ  zusammensetzen,  gab  Hamann  (235),  dessen  Darstellung  unter 
Zugrundelegung  seiner  Abbildungen  im  Folgenden  wiedergegeben  ist 

Die  Fasermasse  des  Centrainervensystems  ist  von  der  BindesubsUm 
mit  ihren  Fasern  und  Zollen  sofort  zu  unterscheiden.  Während  letzten 
sich  durch  ihren  gröberen  Bau,  durch  die  meist  netzförmige  Anordnung 
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der  Fasern  auszeichnet,  sind  die  Fasern  des  Centraiorgans  kaum  messbar, 
eng  aneinander  liegend.  Sie  verlaufen  nicht  wirr  durcheinander,  sondern 
parallel  zueinander,  gruppenweise.  Mit  verschiedenen  Färbungsmitteln 
behandelt,  färben  sie  sich  deutlich;  zwischen  ihnen  treten  Zellen,  die 
Ganglienzellen,  auf.  Die  Nervenfibrillen  sind  stark  lichtbrechend;  sie 
sind  ungefähr  0,001  mm  stark.  Die  Ganglienzellen  lassen  sich  durch  ihren 
Habitus  sofort  erkennen.  In  Fig.  7,  Taf  IV,  sind  solche  aus  einem  Mace- 
rationspräparat  dargestellt.  Es  lassen  sich  kleine,  0,003  mm  grosse,  bipolare 
Zellen,  die  regellos  zerstreut  zwischen  den  Fibrillen  zu  liegen  scheinen, 
von  grösseron  Zellen,  die  moist  multipolar  sind,  unterscheiden.  Die 
grösseren  Zellen  sind  bald  spindlig,  bipolar,  bald  unregelmässig  geformt. 
Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  0,007 — 0,02  mm.  Der  bläschenförmige 
Kern  ist  oval  und  zeigt  ein  Kernkörperchen.  Die  Zellsubstanz  färbt  sich 
intensiv. 

Der  Faserverlauf  im  Centraiorgan  ist  auf  der  dorsalen  Fläche 
sehr  unregelmässig,  da  es  durch  die  grosse  Zahl  von  Cirrengefässen  durch- 
setzt wird.    Da  jedes  der  Gefässe  von  einem  Mantel  von  Nervenfibrillen 
umhüllt  und  begleitet  wird  und  diese  Fibrillen  nicht  nur  aus  der  peri- 
pheren Schicht,  sondern  auch  aus  der  mehr  central  gelagerten  hervorgehen, 
so  ist  der  Verlauf  hier  nur  im  Allgemeinen  als  concentrisch  zu  bezeichnen. 
An  den  Seiten  des  gekammerton  Organs,  wo  die  fünf  Nervenstämme 
austreten,  kann  man  eine  centrale,  unmittelbar  dem  gekammerton  Organ 
anliegende  Nervenfibrillenschicht,  die  aus  concentrisch  verlaufenden  Fasern 
besteht,  unterscheiden  von  der  peripheren  Schicht,  deren  Fibrillen  die 
fünf  Nervenstämme  bilden.    Die  grossen  Ganglienzellen  sind  besonders 
zahlreich  in  der  Dorsalseite  des  Organs  zu  treffen;  hier  bilden  sie  eine 
oberflächliche  Schicht. 

Die  fünf  aus  dem  Centraiorgan  austretenden  Nervenstämme  sind  in 
ihrem  Ursprung  wie  weiterem  Verlaufe  solide  Gebilde,  welche  keine 
Höhlung  im  Centrum  aufweisen  und  keinen  Canal  aus  dem  gekammerten 
Organ  enthalten.    Das  ist  die  Ansicht  W.B.  und  P.  H.  Carpenter's, 
Ludwig's  und  Hamann's.  Die  gegentheiligen  Beobachtungen  Vogt' 8 
und  Yung's  in  ihrem  Lehrbuch  der  praktischen  vergleichenden  Anatomie 
und  Perrier's  erklären  sich  aus  dem  schlecht  conservirten  Matorial,  das 
sie   benutzten,  wie  besonders  die  Figuren  der  erstgenannten  ^Forscher 
zeigen.   Die  Armnervenstämme  sind  an  keiner  Stelle  hohle  Köhren,  weder 
bei  Antedon  noch  bei  Actinonietra. 

Die  fünf  radialen  Armnerven,  welche  im  ersten  Radiale  durch  die 
Vereinigung  der  Gabelungen  der  fünf  interradialen  Hauptnervenstämme 
entstanden  sind,  sind  auf  dem  Querschnitt  während  des  Verlaufs  im  ersten 
und  zweiten  Radiale  annähernd  kreisrund.    Peripher  wird  der  aus  längs- 
verlaufonden  Nervenfibrillen  bestehende  Nerv  von  grossen,  meist  multi- 
polaren Ganglienzellen  flberkleidct.   Kleine  Ganglienzellen  sind  central- 
wärts  regelmässig  zerstreut.   Kurz  nach  dem  Eintritt  in  das  dritte  Radiale 
t heilt    sich  der  Armnerv  gabelförmig.    Hier  findet  der  Austausch  von 
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Nervenfasern  im  Chiastna  nervorum  brachialium  statt  (Fig.  2,  Taf.  III),  und 
hier  liegt  die  bogenförmigo  Commissur. 

Beide  sind  seit  langer  Zeit  bekannt  und  später  von  Ludwig  u.  a. 
geschildert  worden.  Die  sich  kreuzenden  Bündel  lauten  übereinander 
hinweg,  ohne  dass  sich  die  Fasern  vermischten.  Jedes  Bündel  ist  etwa 
0,02  mm  (bei  Antcdon  rosacea)  stark  (eine  Figur  des  Chiasma  bei  starker 
Vergrößerung  findet  sich  bei  Hamann  (235)  auf  Tafel  IX). 

Der  Verlauf  der  Armnerven.  Die  Armnerven  verlaufen  im 
dorsalen  Theile  des  Armes,  in  der  Axe  der  Brachialia,  in  dem  Axenkanal 
(Nervenkanal),  wie  der  Holzschnitt  Fig.  11,  Seite  1464,  iL  Fig.  6,  Taf.  II  zeigt. 
Die  Armnerven  enden  in  den  letzten  Gliedern  sich  allmählich  verjüngend. 
Während  ihres  Verlaufes  geben  sie  seitlich  Aeste  ab,  welche  theils  zu  den 
Muskeln  und  der  Epidermis,  theils  zu  den  Pinnulae  ziehen.  Ihr  Entdecker 
ist  \V.  B.  Carpenter,  der  zuerst  sah,  wie  paarige  Aeste  zwischen  je 
zwei  Kalkgliedern  austreten. 

Genauere  Angaben  verdanken  wir  erst  P.  H.  Carpenter.  Er  fand 
bei  Actinometra  armata  und  nigra,  dass  die  Armnerven  im  Centrum  eines 
Kalkgliedes  —  sowohl  in  den  Armen  wie  in  den  Pinnulis  —  anschwellen 
und  an  dieser  Stelle  vier  Zwoige  austreten.   Da  ich  nur  die  Beobachtungen 


Fig.  16. 


Durchquerter  Arm  nerv  von  Antedon  Kschrichtii.    N.  musc1  und  N.  musc* 
Nervenziige  zu  den  Interbrachialrauskeln;  An1,  h*  Nervenzfige  zur  Haut 

Carp enter' s  bestätigen  kann,  so  verweise  ich  auf  das  Querschnittsbild 
durch  einen  Armnerven.  An  vier  Stellen,  welche  sich  gegenüber  liegen, 
gehen  Nervenzüge  ab,  welche  sich  aus  feinsten  Fibrillen,  welche  oft  weit 
aus  dem  Inneren  der  Nervenfibrillenmasse  des  Armnerven  ausgehen,  zu- 
sammensetzen. Multipolare  Ganglienzollen,  wie  ich  oben  beschrieben 
habe,  lagern  zwischen  den  Fasern,  wenn  auch  nicht  in  allzu  grosser  Anzahl. 
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Diese  vier  Nervenzöge  sind  nach  Färbung  mit  neutraler  ammoniaka- 
lischer  Carminlösung  sehr  schön  wahrzunehmen,  da  sie  sich  deutlich  von 
der  sie  umhüllenden  Bindesubstanz  absotzen.  Was  den  feineren  Bau  des 
dorsalen  Armnerven  selbst  noch  anlangt,  so  sei  betont,  dass  dorsalwärts 
die  grossen,  mit  Körncheu  versehenen  Wanderzellen  angehäuft  liegen, 
welche  eine  periphere  Decke  des  Nerven  bilden.  Oft  erhält  man  Bilder, 
auf  welchen  es  aussieht,  als  ob  der  Nervenstamm  durch  eine  Scheidewand 
getrennt  sei  in  zwei  Hälften.  Diese  Bildungen  sind  auf  die  Lageningen 
von  Ganglienzellen  zurückzuführen.  Die  Deutung,  welche  Vogt  und 
Yung  ihnen  gaben,  indem  sio  paarige  Gefässe  im  Centrum  annehmen, 
wurde  bereits  berührt  und  zurückgewiesen. 

Die  vier  Nervenzüge  theilen  sich  unmittelbar  nach  ihrem  Ursprünge 
in  der  in  der  Fig.  16  angegebenen  Weise.  Die  zwei  ventralen  lassen  sich 
in  ihrem  Verlaufe  in  die  Interbrachialmusculatur  verfolgen ;  einzelne  Aeste 
ziehen  zur  Epidermis.  Die  dorsalen  Nervenäste  verzweigen  sich  dendritisch 
und  lassen  sich  ebenfalls  bis  zur  Epidermis  verfolgen.  Weiter  zweigen  sich 
starke  Nervenäste  zu  den  Pinnulae  ab,  um  in  derselben  Weise  im  Centrum 
der  Kalkstücke  zu  verlaufen.  An  den  Nerven  der  Pinnulae  lassen  sich  mit 
gleicher  Regelmässigkeit  austretende  seitliche  Verzweigungen  erkennen. 

Da  der  Austritt  der  Seitennerven  der  Armnerven  in  regelmässigen  Inter- 
vallen, entsprechend  den  Kalkgliodern,  erfolgt,  und  da  die  Armnerven  inner- 
halb der  Armglieder  verdickt  sind,  kann  man  von  einer  Metamerie  sprechen. 

Die  Cirrennorven.  Wie  weitor  unten  näher  beschrieben  werden 
soll,  treten  aus  dem  sogenannten  gekammerten  Organ  Gefässe  oder  Canäle 
aus,  welche  in  die  Girren  eintreten  und  diese  bis  zur  Spitze  durchlaufen. 
Jeder  dieser  Canäle  wird  nach  seinem  Durchtritt  durch  das  Centraiorgan 
des  Nervensystems  von  einer  Schicht  Nervenfasern  umhüllt,  die  einen 
allseitig  gleichstarken  Mantel  bilden,  der  einen  grösseren  Durchmesser 
hat  als  der  centrale  Canal.    Ganglienzellen  liegen  theils  peripher,  theils 
zwischen  den  Fasern.  Erstere  scheinen  in  bestimmten  Gruppen  angeordnet 
zu  sein.    An  Querschnitten  durch  die  Cirrhen  erkennt  man,  dass  in  der- 
selben Weise,  wie  es  bei  den  Armnerven  der  Fall  ist,  an  vier  diametral 
gegenüber  liegenden    Ecken   Nervenzüge    austreten,    die    theils  die 
Musculatur  dor  Cirren,  theils  die  Epidermis  innerviren.    Die  Cirren- 
gefässe   sind  seit  lauger  Zeit  bekannt  und  von  Ludwig  (313)  und 
Te usch er  (466)  genau  geschildert  worden. 

C.  Das  ventrale  mesodermale  Norvensystem  und  der 
mesodermale  pentagonale  Schlundring. 

Einen  Schlund-Nervenring  als  drittes  Nervencentrum  beschrieb  zuerst 
Jickeli  (264)  bei  Antedon  rosacea.  Er  fand  ihn  im  Bindegewebe  go- 
lagert  als  einen  die  MundöÜnung  in  Form  eines  Fünfeckes  umgronzonden 
Strang,  der  in  der  Höhe  des  Wassorgefässringes  liegt.  „In  den  Ecken 
dieses  Fünfeckes  stehen  dio  Stränge  der  anstossonden  Seiten  miteinander 
durch  Abzweigungen  in  Verbindung,  welche  sich  unterhalb  des  Wasser- 
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gefässes  bogegnen,  laufen  aber  dann  längs  des  Wassergefässsystems  (auf 
jeder  Seite  je  ein  Strang)  fort.  Jeder  dieser  Stränge  giebt  in  regel- 
mässigen Abständen  Seitenzweige  ab,  welche  das  Wassergefässsystera  und 
die  Papillen  der  Tentakel  innerviren.  Von  diosem  dritten  Nervensystem 
gehen  auch  starke  Zweige  in  die  ventralo  Körperhaut,  und  lösen  sich  dort  in 
feine  nervöse  Geflechte  auf."  Soweit  die  Darstellung  Jickeli's  in  seiner 
Mittheilung.  Das  Vorkommen  dieses  sogeuannten  dritten  Nervensystems 
wurde  von  Vogt  und  Yung  bestritten,  von  Hamann  und  Perrier  aber 
bestätigt.  Besonders  Hamann  führte  die  Beobachtungen  Jickeli's 
weiter  und  gab  Abbildungen  dieses  Nervensystems.  Der  folgenden 
Darstellung  sind  seine  Beobachtungen  zu  Grunde  gelegt. 

1)  Der  mesodermale  pentagonale  Schlund -Nervenring  ist  in  der 
Höhe  des  Wassergefässringes  nach  aussen  von  letzterem  gelegen.  Er  setzt 
sich  aus  concentrisch  verlaufenden  Nervonfibrillcn  zusammen.  Auf  einem 
Vertikalschnitt  durch  die  Mundöffnung  von  Auktion  rosaeva  (Fig.  1  Taf.  V) 
ist  er  quer  durchschnitten  mit  NR  bezeichnet.  Mit  T  ist  ein  der  Länge 
nach  durchschnittener  Mundtentakel  gekennzeichnet,  der  sich  über  die 
Mundöffnung  0  neigt.  Um  sich  über  seine  Gestalt,  seine  Lage  und  die 
austretenden  Nervenzüge  zu  Orientiren,  niuss  mau  Horizontalschnitte  durch 
die  Mundscheibo  anfertigen,  die  in  der  Höhe  des  Wassergefäss-Bingcanal* 
geführt  sind.  Einen  solchen  Horizontalschnitt  giebt  Fig.  2  auf  Taf.  V 
wieder.  In  dieser  Figur  sind  beide  Gebilde  durch  den  Schnitt  getroffen. 
Der  Nervenring  ist  mit  NR  bezeichnet  und  vollständig  eingezeichnet 
worden,  indem  die  Bilder  von  mehreren  aufeinander  folgenden  Schnitten 
combinirt  wurden. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  Nervenring  eine  ovale  Gestalt  Peri- 
pher, sowie  zwischen  seinen  durchquerten  Fibrillen  liegen  bi-  und  multi- 
polare  grosso  Ganglienzollen  von  derselben  Form  und  demselben  Bau  ik 
die  Zellen  im  Centrainervensystem.  Der  Höhendurchmesser  des  Nerven- 
ringes beträgt  ungefähr  0,03  mm. 

2)  Vom  Nervenring  treten  eine  grosse  Anzahl  von  Nervenzügen  aus. 
Oralwärts  treten  Nerven  in  die  Tentakel  (Fig.  1  Taf.  V)  ein,  in  denen  sie 
sich,  seitliche  Aeste  abgebend,  bis  zur  Spitze  verfolgen  lassen.  Weiter 
treten  je  zwei  Nervenzüge  aus,  die  rechts  und  links  neben  den  fünf  »•■ 
Wassergefässring  austretenden  radiären  Wassergefässen  verlaufen  («  in 
Fig.  2  Taf.  V).  Ausser  diesen  Nerven  sind  zwei  Nervenzüge  zu  erwähnen, 
welche  zwischen  je  zwei  Wassergefässen,  interradial  verlaufen,  in  Fig.  - 
mit  6  bezeichnet.  Diese  Nerven  verzweigen  sich  in  der  Haut  und  geben 
nach  allen  Seiten  Zweige  ab.  Ein  solcher  Nervenzug  ist  in  Fig.  1  Taf. " 
abgebildet  «.  Von  letzterem  lassen  sich  Aeste  verfolgen,  wie  sie  in  die 
Mesenterien  und  Bänder,  die  die  Leibeshöhlo  durchziohen,  eintreten  und 
sich  in  der  Bindesubstanz  derselben  in  den  verschiedensten  Theilen  der 
Leibeshöhle,  so  in  der  Nähe  des  Axialorgans  erkennen  lassen. 

Verfolgen  wir  einen  der  zwischen  zwei  "Wassergefässen  verlaufenden 
Nervenäste  weiter,  so  sieht  man,  wie  derselbe  sich  bald  theilt  und  natk 
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den  verschiedensten  Seiten  in  der  Bindesubstauz  sich  verzweigt.  Diese 
Verzweigungen  treten  von  der  Ventralfläche  auf  die  Arme  über,  da,  wo  diese 
bereits  mit  dor  Scheibe  verschmelzen.  Ein  Vertikalschnitt  durch  die  Seiten- 
fläche eines  Armes  im  dritten  Brachiale  giebt  Fig.  4  auf  Taf.  V  bei 
schwacher  Vergrößerung  wieder.    Es  sind  zwei  Wimperröhren  der  Länge 
nach  getroffen.    Ihre  centralen  Mündungen  öffnen  sich  in  Theile  der 
Leibeshöhle.    Rechtwinkelig    nun  zu   diesen  Röhren   verläuft  in  der 
Bindesubstanz  ein  Nervenast,  welcher  hier  und  da  feinere  Aeste  abgiebt. 
Von  diesem  Nervenast,  welcher  mit  dem  Schlundnervenring  in  Verbindung 
steht,  treten  Nervenfibrillenbündel  zu  dem  Epithel  der  Wimperröhren, 
welche  sich  deutlich  erkennen  lassen. 

Ein  deutliches  Neurilemm  habe  ich  mit  Sicherheit  an  keinem  dieser 
Fibrillenbündel  nachweisen  können.  Man  könnte  aber  die  rings  um  den 
Arnmervenstamm  gelegene  Bindesubstanzlage,  in  welcher  theilweise 
Wanderzellen  in  grosser  Menge  liogeu,  als  solches  auffassen,  da  diese 
unverkalkt  bleibt.  Die  zu  der  Haut  ziehenden  Nervenzüge  scheinen  aber 
niemals  eine  Hülle  zu  besitzen,  wenigstens  habe  ich  mich  nicht  davon 
überzeugen  können,  dass  dio  nach  langer  10  und  mehrtägiger  Entkalkung 
streckenweise  zur  Ansicht  kommende  helle  Membran  um  dio  stärkeren 
Nervenzügo  nicht  ein  Kunstproduct  sei. 

Die  Verzweigungen  dos  vontralen  mesodermalen  Nerven- 
systems in  den  Armen  und  in  den  Pinnulä. 

Wie  wir  bereits  sahen,  traten  aus  dem  pentagonalen  Schlundring 
Nervenzflge  aus,  welche  die  Wrassergefässe  seitlich  begleiten.  Diese  fünf 
Nerveupaaro  gabeln  sich  und  treten  in  die  zehn  Arme  in  der  Weise  ein, 
dass  je  ein  Paar  in  der  Höhe  des  radiären  Wassergefässes,  seitlich  von 
demselben,  verläuft.  Ein  Querschnitt  durch  einen  Arm  (Fig.  3  Taf.  V) 
zeigt  die  Lage  der  beiden  Nervenzüge  NLX  und  NU. 

Von  jedem  der  beiden  Nerven  gehen  eino  grössere  Zahl  von  feineren 
Aesten  ab.    Erstens  sind  Nervenäste  zu  erkennen,  die  die  Muskulatur  des 
Wassergefässes  und  seiner  Verzweigungen  versorgen  und  sich  bis  in  die 
Tentakel  verfolgen  lassen,  und  zweitens  ein  Ast,  der  in  der  Bindesubstanz 
des  Tentakels  bis  zu  seinem  Ende  zieht.  Dieser  Nerv  lässt  sich  in  seinem 
Verlaufe  besonders  schön  bei  Antedon  Eschrichti  verfolgen.   Das  Tentakel- 
epithel ist  auf  dor  inneren  der  Nahrungsfurche  zugewandten  Seite  des  Tentakels 
stark  verdickt,  und  wird  innervirt  von  Nervenfasern  nf,  die  vom  ekto- 
nouralen  Nervenstamm  N  sich  abzweigen.    Zu  dem  an  der  Spitze  des 
Tentakels  liegenden  verdickten  Epithel  hingegen  zieht  der  erwähnte  vom 
^angsnerven  austretende  Nerv.  —  Im  Bau  stimmen  diese  Nervenzüge 
iberein.    Es  sind  aus  längsverlaufenden  Nervenfasern  bestehende  Bündel, 
Ionen  Ganglienzellen  poripher  auflagern. 

Es  lässt  sich  nun  genau  feststellen,  dass  von  den  in  die  Tentakel 
intretenden  Nervenzügen  die  Sinnespapillon  innervirt  werden,  und  dass 
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die  von  dem  epithelalen  Nervenplexus  sich  abzweigenden  Nervenfibrillen 
von  nur  nebensächlicher  Bedeutung  sind. 

In  gleicher  Weise  treten  zu  den  Sinnespapillen  auf  den  Pinnuli 
Nervenzüge,  welche  zu  dem  gleichen  ventralen  Nervensystem  gehören. 
Man  trifft  in  den  Pinnulä  auf  der  ventralen  Seite  je  einen  Nervenzug 
rechts  und  links  vom  Wassergefäss ,  welche  Nerven  sowohl  dorsal-  wie 
ventralwärts  abgeben. 

Es  fragt  sich  nun :  besteht  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  aboralen 
Nervensystem  und  dem  als  ventrales  (orales)  ihm  gegenüber  gestellten 
mesodermalen  Nervensystem?    Diese  Frage  ist  zu  bejahen. 

Beide  Nervensysteme  besitzen  ihr  eigenes  Centraiorgan,  das  erstere 
in  der  das  sog.  gekammerte  Organ  umhüllenden  Nervenmasse ,  das  orale 
in  dem  pentagonalon  Schlundring,  ihre  peripheren  Verzweigungen  stehen 
untereinander  in  Verbindung. 

Die  dorsalen  Norvenstämme  der  Arme  entsenden  in  Tegel- 
massigen  Abstünden  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen 
Seite  je  einen  Nervenzug  zu  den  ventralen  seitlich  vom  r»- 
tiären  Wassergefäss  gelegenen  beiden  Nerven,  und  zwar  alter- 
nirend  zu  dem  einen  und  anderen.  Ein  Querschnitt  durch  einen  Ann, 
auf  welchem  der  zu  der  Pinnula  ziehende  auf  der  ventralen  Seite  Tom 
dorsalen  Nervenstamm  austretende  Nerv  in  seinem  Verlaufe  getroffen 
ist,  lässt  leicht  einen  solchen  Verbindungsast  erkennen.  Sehen  wir 
auf  der  einen  Seite  zur  Pinnula  den  Nerv  ziehon  (Fig.  6  Taf.  II),  so  ist 
auf  der  anderen  der  mit  NV  bezeichnete  Nerv  dargestellt,  wie  er  aus  dem 
dorsalen  Nervenstamm  entsprungen  in  gerader  Linie  die  Bindesnb?tani 
durchsetzt,  bis  an  das  Körperepithel  herantritt,  hier  weiter  verläuft,  um 
sich  mit  dem  in  der  Figur  durchquerten  einen  Längsnerven  in  Verbindung 
zu  setzen. 

Im  Einzelnen  zeigt  der  Bau  der  Theile  des  aboralen  und  oralen  meso- 
dermalen Nervensystems  viele  Abweichungen.  So  schildert  Hamann  (233! 
den  Bau  der  dorsalen  Armnervenstämme  von  Antedon  Eschrichli  folgende* 
massen.  Er  fand,  dass  auf  der  ventralen  Seito  jedes  Arrnnervenstamni* 
in  regelmässigen  Abständen  Ganglien  liegen,  die  sich  aus  unipolaren 
Ganglienzellen  zusammensetzten.  Diese  Ganglien  liegen  im  Bereich  der 
je  zwei  Armglieder  verbindenden  Muskeln.  Trotz  des  wochenlangen  Ent- 
kalkens der  Armglieder  Hessen  die  Nerven  auf  Querschnitten  einen  com- 
plicirtcn  Bau  erkennen,  indem  besondere  Commissurensysteme  auftreten 

D.  Die  Nervenendigungen  und  Sinnesorgane. 

a.  Die  Endfühler  der  Crinoideen. 

Bei  Holothurien,  Seesternen,  Schlaugensternen  und  Seeigeln  sahen 
wir,  dass  die  fünf  radiären  Wassergefässe  in  frei  hervorragenden  Fühlen. 
Terminalfühler,  endigten,  die  mit  einem  gut  entwickelten  Siiroesepith-'l 
ausgestattet  waren.    Bei  den  Crinoiden  können  wir  diese  Terminalfühl-1: 
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nur  in  einem  gewissen  Jugendstadium  erkennen.  Bei  den  erwachsenen 
Formen  fehlen  sie,  und  die  Wassergefässe  enden  blind  eine  Strecke  vor 
dem  Ende  der  Arme  und  Pinnulae. 

An  der  jungen  Larve  von  Antedon  legen  sich  fünf  primäre  Tentakel 
als  fünf  Ausstülpungen  des  Wassergefässringes  an,  bevor  die  Arme  ent- 
standen sind.  Jeder  derselben  spaltet  sich  in  drei,  so  dass  fünfzehn 
Tentakel  vorhanden  sind.  Das  nächste  Stadium  zeigt  25  Mundtentakel, 
die  in  fünf  radiären  Gruppen  angeordnet  sind,  da  zu  jeder  Gruppe  zwei 
neue  entstanden  sind.  Jetzt  bilden  sich  die  Arme  in  Gestalt  von  fünf 
Vorsprüngen,  die  sich  an  ihrer  Spitze  in  zwei  Aeste  gabeln.  Es  ver- 
bindet sich  nun  jeder  mediane  Tentakel  jeder  Gruppe,  der  sich  vorher 
ebenfalls  gespalten  hat,  mit  der  Armanlage,  und  wächst,  von  ihr  um- 
geben, mit  ihr  in  die  Länge,  indem  er  zum  radiären  Ambulacralcanal 
oder  Wassergefäss  wird. 

Die  Tentakel  der  Arme  sprossen  seitlich  aus  ihm  hervor,  er  selbst 
aber  bleibt  an  der  Spitze  des  Armes  liegen  und  ist  der  Terminalfühler, 
der  später  sich  rückbildet  und  verschwindet,  so  dass  an  erwachsenen 
Crinoideen  keine  Spur  von  ihm  zu  entdecken  ist,  da  der  Ambulacralcanal, 
wie  schon  erwähnt,  eine  Strecke  vor  dem  Ende  der  Arme  blind  endot, 
wie  Perrier  (404)  gezeigt  hat.  Die  Bedeutung  des  Terminalfühlers  als 
Sinnesorgan  der  Larve  ist  jedenfalls  nicht  gross. 

b.  Die  Sinnespapillen  der  Tentakel. 

J  o  h.  Müller  (368)  schildert  die  Tentakel  bei  Pentacrinus  als  hohl, 
am  Ende  geschlossen,  abgerundet:  ihre  ganze  Oberflächo  ist  noch  mit 
kleineren,  cylindrischen,  am  Ende  wenig  angeschwollenen  Fühlerchen  be- 
setzt.   Thomson  (473)  beschrieb  in  diesen  Gebilden,  die  er  tubulär 
processes  nannte,  eine  Höhlung,  die  mit  der  Höhlung  der  Tentakel  in  Ver- 
bindung stehen  sollte.    Weiter  besprach  er  ihre  Anordnung  in  drei  oder 
vier  unregelmässigen  Längsreihen  auf  jedem  Tentakel.    Sie  sind  beweg- 
lich, ausstreckbar,  und  ihre  Wandung  sollte  structurlos  sein.    An  der 
Spitze  tragen  sie  ein  dreilappiges  Köpfchen.    Perrier  (404)  hat  zuerst 
ihren  Bau  genauer  untersucht.    Er  fand,  dass  jedes  der  drei  Läppchen 
des    Endes  ein  starres,  glänzendes  und   äusserst  feines  Haar  trägt. 
Einen  Hohlraum  im  Innern  der  Papille  fand  er  nicht,  im  Gegensatz  zu 
Thomson.    Ludwig  (313)  hingegen  wollte  sich  vom  Vorhandensein 
eines  solchen  überzeugt  haben;  er  hielt  die  Papillen  für  hohle  Röhrchen, 
die  aber  nicht  mit  den  Hohlräumen  der  Tentakeln  in  Verbindung  stehen. 
Aehnlicher  Ansicht  war  auch  Götte  (210),  der  die  Papillen  auf  den 
Tentakeln  der  Larven  beobachtete. 

Nach  den  Untersuchungen  Jickeli's  (264),  die  von  Hamann  (235) 
bestätigt  wurden,  ist  der  Bau  einer  Papille  folgender:  Jede  Papille  zer- 
fällt in  einen  basalen  Theil  und  einen  freien,  weit  Über  die  Peripherie 
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des  Tentakels  hervorragenden  Abschnitt,  der  im  ausgestreckten  Zustande 
eine  cylindrische  Gestalt  besitzt,  während  die  Papille  contrahirt  mehr 
warzenförmig  erscheint  Wie  J  icke  Ii  gezeigt  hat,  wird  jede  Papille 
von  einer  Anzahl  Zellen  gebildet;  er  giebt  drei  bis  vier  an,  deren  Kerne 
an  der  Basis  derselben  liegen,  während  ihr  Zellleib,  der  glasig  hell  er- 
scheint, den  cylindrischen  freien  Abschnitt  bildet.  Jede  Zelle  verlängert 
sich  in  Gestalt  eines  feinen  Sinneshaares  über  die  Kuppe  der  Papille 
nach  aussen.  Diese  Sinneshaare  oder  Borsten  sind  starr,  unbeweglich. 
Zwischen  ihnen  steht  eine  langsam  schwingende  Geissei  (Jickeli),  die 
sich  in  eine  starke  Faser  fortsetzt,  die  im  Centrum  der  Papille  ver- 
läuft. Diese  stark  lichtbrechende,  glänzende  Faser  hat  Perrier  zuerst 
gesehen.  Cuö'not  (168a)  glaubt  diese  Faser,  an  der  er  einen  Kern  ge- 
funden hat,  als  Muskelfaser  deuten  zu  dürfen,  die  die  Papille  zurück- 
zieht und  sich  in  die  längsverlaufenden  Muskelfasern  des  Tentakels  fort- 
setzen soll. 

An  der  Basis  der  Papillen  fand  Hamann  (235)  auf  Schnittpräpa- 
raton  Nervenfasern  (Fig.  5,  Taf.  V). 

Die  Deutung  dieser  Organe  als  Sinnesorgane  ist  allgemein  ange- 
nommen. Sowohl  Perrier,  Jickeli,  Hamann  deuten  sie  als  solche. 
Ebenso  deutet  sie  Möbius  ( Jahresber.  d.  Commiss.  zur  wiss.  Unterauel! 
d.  deutsch.  Meere  in  Kiel.  4.  Echinodermata  1874)  bei  Antedon  Sara 
als  solche.  Sie  dürften  als  Tastorgane  und  vielleicht  auch  als  Kwl»- 
organe  angesehen  werden  (Cuönot  168a). 

c.  Nervenendigungen  in  der  Haut. 

Verfolgt  man  die  einzelnen  Nervenzüge,  die  vom  dorsalen  Nerven- 
system stammen,  in  ihrem  Verlaufe  innerhalb  der  zumeist  verkalkten 
Bindesubstanz,  so  sieht  man,  wie  sie  sich  durch  immer  neue  Ver- 
zweigungen mehr  und  mehr  verjüngen  und  an  das  Epithel  herantreten 
An  diesen  Stellen  lässt  sich  im  Epithel  eine  Verdickung  erkennen,  indem 
die  Zellen  eine  cylindrische  Gestalt  angenommen  haben,  während  sie 
sonst  abgeplattet  sind.  Die  Zellen  verschmälern  sich  basal  und  setzen 
sich  in  feinste  Fasern  fort,  die  mit  den  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen 
Da  die  Gewebe  der  Crinoideen  ein  oft  wochenlanges  Entkalken  in  Chrom- 
säure  durchmachen  müssen,  ehe  sie  zu  Schnitten  zu  verwenden  sind,*1 
wird  man  nicht  auf  zu  feine  Details  hoffen  dürfen.  Am  besten  sind  diese 
Nervenendigungen  bei  Antcdon  Eschrichtii  zu  erkennen,  wo  sie 

auf  der 

Rückenfläche,  den  Seiten  der  Arme  und  Pinnulae  angetroffen  wurdet 
(Hamann  235). 

Das  Wassergefässsystem. 

Durch  die  Untersuchungen,  vorzüglich  Ludwig's  (315),  sind  die 
einzelnen  Theile  des  Wassergefässsystems  erst  genau  erkannt  worden. 

Das  Wassergefässsystem  setzt  sich  zusammen  aus  einem  Ringcaw- 
der  die  MundöiTnung  umzieht,  und  fünf  Hauptstämmen,  die  radial  ver- 


Digitized  by  Google 


1481 


laufen,  um  sich  an  der  Basis  der  Arme  dichotomisch  zu  tbeilen  und  als 
Vasa  brachialia  oder  brachiale  Wassergefässe  in  den  Armen  bis  zur 
Spitze  zu  verlaufen.  Von  diesen  gehen  Aeste  in  die  Pinnulae  ab.  Am 
Kingcanal  (Wassergefässring)  hängen  eine  grössere  Anzahl  von  Röhren 
oder  Schläuchen,  über  deren  Bedeutung  weiter  unten  das  Nähere  gesagt 
werden  wird. 

1.  Der  Ringcanal  in  der  Scheibe  und  seine 
Anhangsschläuche  (Steincanäle). 

Ueber  die  Lage  des  Wassergefässsystems  orientirt  am  besten  die 
Fig.  1  auf  Taf.  III,  sowie  Fig.  1,  Taf.  V,  welche  die  linke  Häiae  eines 
Längsschnittes  durch  die  Scheibe  wiedergiebt. 

Der  Ringcanal  verläuft  unterhalb  der  Ringfurche,  welche  den  Mund 
umkreist,  und  welche  aus  den  radiären  Tentakelrinnen  entstanden  ist,  die 
rings  um  die  Mundöffnung  zu  ihrer  Bildung  verschmolzen  sind.  Ueber- 
ragt  wird  diese  Ringfurche  von  den  Mundtentakeln  T  (Fig.  1,  Taf.  V). 

Die  Ringfurche  wird  begrenzt  von  einem  hohen  Epithel,  das  sich 
fortsetzt  in  das  Darmepithel  des  Schlundes.  Der  Ringcanal  liegt  von 
diesem  Epithel  nur  durch  eine  dünne  Schiebt  der  Bindesubstanz  getrennt 
Er  ist  auf  dem  Querschnitt  nicht  rund,  sondern  in  dorsoventraler  Richtung 
abgeplattet  {Antedon,  Ludwig).  An  seinem  inneren  Rande,  der  nach 
dem  Lumen  der  Mundöffnung  schaut,  „giebt  der  Ringcanal  nebeneinander 
sich  erhebende  Aeste  ab,  von  welchen  ein  jeder  zum  Hohlraum  eines 
Miindtentakels  wird.  Diese  unterscheiden  sich  von  den  Tentakeln  der 
Arme  und  Pinnulae  durch  den  Mangel  der  Papillen"  (Ludwig).  Weiter 
constatirt  Ludwig  im  Ringcanal  wie  in  den  Mundtentakeln  ausschliess- 
lich Längsmuskelfasern.  Das  Lumen  des  Ringcanales  fand  er  durch- 
zogen von  Muskelfäden,  die  von  der  dorsalen  zur  ventralen  Wand  hin- 
überziehen. 

Die  pentagonale  Gestaltung  des  Ringcanales  lässt  ein  Horizontal- 
schnitt durch  die  Scheibe  (Fig.  2,  Taf.  V)  gut  erkennen,  ebenso  den  Aus- 
tritt der  fünf  radiären  Wassergefässe  WG1— WG5. 

Vom  äusseren  peripherischen  Rand  des  Ringcanals  hängen  in  grosser 
Anzahl  Canäle  oder  Schläuche  in  die  Leibeshöhle,  wie  sie  in  Fig.  1 
u.  2,  Taf.  V  zu  sehen  sind.  Sie  sind  nach  Ludwig  innen  ausgekleidet 
mit  einem  hohen  Cylinderepithel,  an  dem  keine  Wimpern  wahrgenommen 
werden  konnten.  Aeusserlich  werden  sie  von  einem  ganz  niedrigen 
Zellenüberzug  umhüllt  Sie  sind  bei  Antedon  rosacea  0,02  mm  dick 
und  0,2  mm  lang  und  besitzen  einen  runden  Querschnitt.  Nach  Hamann 
besitzt  ihre  Wandung  ein  inneres  Wimperepithel,  eine  dünne  Bindesub- 
stansschicht  und  ein  Aussenepithel,  das  an  der  Mündung  an  das  Wimper- 
epithel stösst  (Fig.  7,  Taf.  V).  Letztere  ist  nach  aussen  etwas  trichter- 
förmig hervorgewölbt  und  gebogen.  Solcher  Schläuche  stehen  in  einem 
Interradius  nach  Lndwig  über  dreissig. 
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Ihre  Function  ist  die,  eine  Verbindung  zwischen  Wassergefüsssvstera 
und  Leibeshöhle  herzustellen,  so  dass  die  Flüssigkeiten  beider  Hohlräume 
ineinander  übergehen.  Nach  Perrier  und  Vogt  und  Yung  sollen  die 
Schläuche  in  das  Blutgefässsystem  münden,  was  von  Hamann  bestritten 
wird,  der  die  Angaben  Ludwig's  vollständig  bestätigt.  Da  das  Wasser- 
gefässsystem  an  keiner  Stelle  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  steht, 
sind  die  Schläuche  (Steincanäle)  als  alleinige  Zuleitungsröhren  für  das 
Wassergefässsystem  anzusehen. 

Durch  Greeff  waren  diese  Schläuche  ebenfalls  beobachtet  worden: 
auch  sah  er  die  innere  Wimperung.  Den  früheren  Forschern,  wie  W.  B. 
Carp enter,  waren  diese  Organe  nicht  entgangen;  ihren  Zusammenhang 
mit  dem  Ringcanal  erkannt  zu  haben,  ist  das  Verdienst  L  u  d  wig's.  Die 
Zahl  dieser  Steincanäle  ist  wechselnd.  Bei  Antcdon  rosacca  mögen  es 
gegen  150  sein,  bei  lihizocrinus  lofotcnsis  (Ludwig),  Acthwcrinus  ver- 
neuilianus  (fossil)  kommt  in  jedem  Interradius  nur  ein  Steincanal  vor. 
wie  es  bei  den  jungen  Antetlon  der  Fall  ist  (Perrier).  In  diesen  Fällen 
correspondiren  die  Oeffnungen  der  Kelchporen  mit  den  Oeffnungen  der 
Steincanäle  in  die  Leibeshöhle  (P.  H.  Carpenter). 

Am  Uebergang  der  Mundtentakel  in  den  Ringcanal  findet  sich  bei 
den  Crinoideen  (Antcdon,  rcntocrinits  u.  a.)  ein  Verschlussapparat  vor, 
wie  Fig.  1,  Taf  V  zeigt.  Die  Oeffnung,  welche  aus  dem  Hohlraum  des 
Mundtentakels  in  den  Ringcanal  führt,  ist  durch  ein  hervorspringendes 
Septum  sehr  verengt.  Muskelfasern,  die  von  diesem  zur  Wandung  ziehen, 
können  einen  vollständigen  Verschluss  herbeiführen,  worauf  zuerst  Cuenot 
hingewiesen  hat  (168  a,  p.  544). 

> 

2.  Die  Wassergefässe. 

Querschnitte  durch  einen  Arm  lassen  die  Lage  des  Wassergefässe* 
(WG  in  Fig.  6,  Taf.  II)  in  der  Mitte  der  Tentakelrinne  oder  Xahrungs- 
furche  deutlich  hervortreten.  Unterhalb  der  verdickten  Epidermis  liegt 
eino  dünne  Bindesubstanzschicht,  in  der  ein  durchquerter  Hohlraum  ron 
geringem  Durchmesser  liegt.  Unterhalb  desselben  liegt  das  ebenfalls 
quer  durchschnittene  Wassergefäss.  Es  liegt  oft  so  dicht  dem  erwähnten 
Hohlraum  an,  dass  die  beide  trennende  Schicht  den  Charakter  einer  Mem- 
bran von  fester  Consistenz  zeigt. 

Das  Armwassergefäss  giebt  an  jede  Pinnula  einen  Ast  ab,  der  in 
dieser  bis  zur  Spitze  läuft  (Vasa  pinnularia).  Von  den  brachialen  und 
pinnularen  Wassergefässen  gehen  alternirend  rechts  und  links  Aeste  ab. 
die  in  querer  Richtung  von  ihnen  abtreten  und  in  ziemlich  gerader  Linie 
zur  Basis  je  einer  Tentakelgruppe  hinziehen. 

Daselbst  angekommen  —  wir  folgen  der  Darstellung  von  Ludwig 
—  theilt  sich  jeder  dieser  Rami  tentaculares  in  drei  kleinere  Zweige, 
welche  in  die  Tentakel  eintreten  und  deren  Hohlräume  darstellen.  Die 
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Rami  tentaculares  entspringen  alternirend,  so  dass  die  Ursprungsstelle 
eines  Astes  der  einen  Seite  stets  gegenüber  liegt  dem  Zwischenraum 
zwischen  zwei  Aesten  der  anderen  Seite.  Dadurch,  dass  an  der  Ursprungs- 
stelle eines  jeden  tentaculären  Zweiges  das  Wassergefäss  seitlich  ein 
wenig  ausbiegt,  nimmt  dasselbe  einen  bei  den  verschiedenen  Arten  und 
wohl  auch  nach  dem  Beugungsgrade  des  Arms  oder  der  Pinnula  ver- 
schieden stark  ausgesprochenen  zickzackförmigen  Verlauf  an,  wie  dies 
insbesondere  Perrier  (395)  deutlich  abgebildet  hat 

Der  feinere  Bau  der  Wassergefässe.  Ludwig  fand  diese  Gefässe 
von  einem  niedrigen  Epitholium  ausgekleidet,  das  der  Wimpern  entbehrt, 
wie  auch  W.  B.  Oarp enter  (155)  und  Thomson  angeben,  in  Ueberein- 
stimniung  mit  Perrier  (Fig.  12,  Taf.  II). 

Unterhalb  des  Epithels  fand  Ludwig  eine  dasselbe  stützendo  binde- 
gewebige, dünne  Membran  sowie  Muskelfasern.    Sowohl  in  den  Wasser- 
gefässstämmen  der  Arme  und  Pinnulae,  als  auch  in  ihren  tentaculären 
Zweigen  constatirte  er  Längsmuskelfasern,  niemals  Ringmuskelfasern.  In 
den  brachialen  und  pinnularen  Gefässen  treten  Längsmuskelfasern  nicht 
im  ganzen  Umkreis  des  Lumens,  sondern  nur  ventralwärts  auf,  wo  sie 
nach  Ludwig  ein  längsverlaufendes  Band  bilden,  das  nicht  einmal  die 
Breite  des  Gefässlumens  hat.    Dieses  ventrale  Längsmuskelband  der 
Wassergefässe  wurde  von  Perrier  (395)  als  bandelette  musculaire  be- 
schrieben (Aniedon  rosacea).    Während  also  in  den  brachialen  und  pinnu- 
laren Wassergefässen  sich  die  Längsmuskeln  nur  in  der  ventralen  Wand 
finden,  die  dorsale  Wand  und  die  seitlichen  Wände  aber  keine  Muskel- 
fasern besitzen,  ist  das  Verhalten  in  den  Rami  tentaculares  und  in  den 
Tentakeln  selbst  anders.    Die  ersteren  besitzen  in  ihrer  oberen  und  in 
ihrer  unteren  Wand  Längsmuskelfasern,  und  in  den  letzteren  endlich  ist 
die    ganze    Wandimg    ringsum    von    Längsmuskelfasern  durchzogen 
(L  u  d  w  i  g). 

Von  grösstem  Interesse  sind  Muskelfasern,  welche  das  Lumen 
der  einzelnen  Abschnitte,  Ringcanal  wie  radiäre  Wassergefässe  und  deren 
Verzweigungen,  quer  durchsetzen.     Diese  Fasern   wurden  zuerst  von 
Perrier  (395)  beobachtet,  ohne  dass  er  aber  ihre  Natur  erkannt  hätte. 
Touscher  (466)  hielt  sie  für  Bindegewebsfasern,  während  Ludwig  (313) 
und  Grecff  (220)  sie   als  Muskelfäden  ansprachen.    Diese  quer  das 
Lumen  durchsetzenden  Fasern  sind  bald  zu  mehreren  vereinigt,  bald 
ziehen  sie  einzeln  von  der  einen  Seite  der  Wandung  zur  gegenüber- 
liegenden.   Sie  sind  stark  lichtbrechend  und  stimmen  in  dieser  Eigen- 
schaft überein  mit  den  Längsmuskelfasern  in  der  Wandung  der  Wasser- 
gefässe. 

Nach  Hamann  (235)  sind  die  Längsmuskelzellen  noch  mit  den 
eubischen  Zellen,  die  die  Wassergefässe  auskleiden,  in  Zusammenhang, 
also  echte  Epithelmuskelzellen.  Die  Länge  der  queren  Muskelfasern  be- 
trägt nach  Hamann  bei  Antedon  rosacea  0,02-0,03  mm.  Auch  diese 
Muskelzellen  machen  einen  spindligen  Eindruck.    In  Wahrheit  liegt  aber 
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die  Muskelzelle  seitlich,  was  aber  bei  der  Kleinheit  des  Objects  wenig 
hervortritt  (Fig.  7,  Taf.  V).  Denselben  Bau  der  Muskelzellen  fand  ich 
besonders  gut  ausgeprägt  bei  Antedon  Eschrichtii  vor. 

Ludwig'»  Beschreibung  der  quer  aufgespannten  Muskelfäden  stimmt 
mit  der  meinigen  vollkommen  überein,  nur  seine  Deutung  ist  eine  andere. 
Er  beschreibt,  wie  an  jedem  Muskelfaden  ein  Kern  liegt,  welcher  „von 
der  Seite  gesehen  über  den  sonst  geradlinigen  Contur  des  Fadens  merk- 
lich" hervorspringt,  glaubte  aber,  dass  dieser  „Kern"  auf  einen  dünnen 
Epithelüberzug  der  Fäden  zu  beziehen  sei.  Da  ich  nun  auch  die  übrigen 
Muskelzellen  der  Wandung  als  epitheliale  erkannt  habe,  so  ist  eine  andere 
Deutung  wohl  nicht  mehr  möglich. 

Man  findet  die  queren  Muskelfäden  oder  Muskelzellen  in  den  ver- 
schiedensten Zuständen  der  Contraction.  Sie  können  an  einzelnen  Stellen 
so  stark  contrahirt  sein,  dass  ihre  Länge  kaum  die  Hälfte  der  oben  an- 
gegebenen Grösse  beträgt.  Dann  ist  das  Gefäss  dementsprechend  verengt 
Sowohl  diese  queren,  als  auch  die  Muskelzellen  in  der  Wandung  sind  an 
ihren  Enden  zugespitzt,  wie  Klopfpräparate  von  entkalktem  Material  er- 
kennen lassen. 

3.  Die  Tentakel. 

Die  Tentakel  stehen  rechts  und  links  von  der  Tentakelfurche 
(Nahrungsfurche)  der  Arme  zu  je  dreien  in  einer  Gruppe  vereinigt,  wobei 
der  gegen  das  distale  Ende  gestellte  gewöhnlich  der  grösste,  der  proxi- 
male der  kleinste  ist  (Perrier,  Teuscher).  Im  Leben  sind  sie  lebhaft 
beweglich,  indem  sie  sich  nach  allen  Seiten  krümmen  und  winden.  Bei 
einer  Reizung  contrahiren  sie  sich  und  legen  sich  auf  die  Furche,  diese 
mit  den  zwischen  ihnen  verlaufenden  Fransen  bedeckend. 

Der  innere  Hohlraum  ist  eine  directe  Fortsetzung  der  Seitenzweige 
des  Wassergefässsystems  und  wird  von  demselben  Epithel  ausgekleidet 
das  bei  Antedon  Eschrichtii  kaum  0,004  mm  hoch  ist.  Nach  aussen  folgt 
eine  Lage  von  Längsmuskelfasern,  die  Bindesubstanzschicht  und  die 
Epidermis  von  verschiedener  Höhe  (Ludwig). 

Das  Epithel  an  der  ventralen  (inneren)  Seite  der  Tentakel  setzt  sich 
bei  vielen  Arten  zusammen  aus  langen  Epithelzellen  cylindrischer  Gestalt 
so  bei  Antedon  rosacea.  Bei  Antedon  Eschrichtii  ist  die  Spitze  der  Ten- 
takel mit  einem  Polster  von  Cylinderzellen  besetzt,  zu  denen  ein  Nerven- 
zug hinzutritt  (Epithelsinneszellen;  vergl.  die  Fig.  bei  Hamann  235, 
Taf.  X). 

Im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Gruppen  der  Echinodermen  fehlen  den 
Tentakeln  der  Crinoideen  die  Ampullen.  —  Die  Tentakelcanäle  fehlen  den- 
jenigen Formen,  die  keine  Tentakelfurchen  besitzen,  so  einzelnen  Armen 
von  Actinometra  und  einzelnen  Arten  von  Antedon  an  den  proximalen 
Pinnulae  der  Arme. 
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Von  den  Tentakeln  der  Arme  unterscheidet  man  die  Tentakel,  welche 
um  die  Mundöffhung  stehen,  als  Mundtentakel.  Ludwig  (313;  nennt 
sie  geradezu  Anhangsgebilde  des  Wassergefässringes.  Sie  sind  kleiner 
als  die  der  Arme  und  nicht  in  Gruppen  zu  dreien  angeordnet,  so  dass  in 
der  Nähe  des  Mundes  jeder  Wassergefässast,  der  aus  dem  Ringcanal 
austritt,  direct  in  den  Tentakel  eintritt,  sich  also  nicht  in  drei  Canäle 
theilt,  wie  es  in  den  Armen  der  Fall  ist  Bei  Rhizorrinus  lofotensis  finden 
sich  in  jedem  Interradius  immer  nur  vier,  wie  Sars  (441)  angab  und 
Ludwig  bestätigte,  paarweis  angeordnete  Tentakel.  Sie  sind  mit  Sinnes- 
papillen versehen,  wie  die  der  Anne. 

Die  Sinnespapillen  der  Tentakeln  sind  bereits  oben  im  Capitel  über 
das  Nervensystem  besprochen  worden. 

4.  Die  Kelchporen  oder  Porencanäle. 

Joh.  Mflller  beschreibt  zuerst  auf  der  Ventralseite  des  Kelches 
Poren.  Diese  Löcherchen,  sagt  er,  deren  Zahl  sehr  verschieden  ist, 
kommen  nur  an  der  Bauchseite  der  Scheibe  vor.  Durch  diese  capillaren 
Poren  kann  nach  seiner  Ansicht  das  Wasser  bis  in  die  Nähe  des  im  Kelch 
liegenden  Eingeweidesacks  eindringen. 

Nach  den  Untersuchungen  Ludwig's  (313),  die  der  folgenden  Dar- 
stellung zu  Grunde  gelegt  sind,  sind  sie  bei  Antedon  rosacea  folgender- 
rnassen  vertheilt:  Die  Haut  der  Kelchdecke  ist  in  den  zwischen  den 
Ambulacralrinnen  gelegenen  Bezirken,  also  in  den  interbrachialen  und 
interpalmaren  Feldern,  von  zahlreichen  Oeffnungen  durchbohrt,  die  bei 
geringer  Vergrößerung  leicht  aufzufinden  sind.    Sie  sind  auf  die  ventrale 
Seite  der  Kelchdecke  beschränkt,  fehlen  den  dorsalen  Peristomabschnitten, 
die  die  Radialia  miteinander  verbinden.    In  den  Interpalmarfeldern  sowie 
in  den  Interbrachialfeldern  sind  sie  meist  ganz  unregelmässig  vertheilt, 
in  einzelnen  Fällen  aber  findet  man  sie  auf  jedem  Felde  in  einem  nach 
der  Peripherie  der  Scheibe  hin  coneaven  Bogen  dicht  zusammengedrängt, 
und  nur  wenige  von  ihnen  nehmen  ihre  Lagerung  isolirt  ausserhalb  jenes 
Bogens,  wie  Fig.  1,  Taf.  VI  zeigt  (Interbrachialfeld).  Die  dunklen  Streifen 
der  Figur  sind  die  Tentakelfurchen,  welche  das  mit  Oeffnungen  versehene 
Feld  seitlich  und  oralwärts  begrenzen.    Bei  AtUedon  rosacea  fand  Ludwig 
in  einem  Interbrachialfelde  80—100,  in  einem  Interpalmarfelde  circa  200. 
Die  ganze  Kelchdecke  besitzt  demnach  1500  Kelchporen.   Die  Zahl  der 
Oeffnungen  nimmt  mit  dem  Alter  der  Thiere  zu  (Perrier);  ganz  junge 
Tbiere  besitzen  nur  eine  einzige  Oeffnung  in  jedem  Sector  der  Scheibe. 

Der  Bau  der  Poren  ist  nach  Ludwig's  Untersuchungen  folgender: 
An  jede  Oeffnung  schliesst  sich  ein  kurzer,  gleich  weiter  Canal  an,  welcher 
ebenso  wie  der  Rand  der  Oeffnung  von  einem  Cylinderepithel  ausgekleidet 
ist.  Nach  kurzem  Verlaufe  erfährt  der  Canal  eine  kugelige  Erweiterung, 
die   sich  in  ihrer  Structur  dadurch  von  jenem  unterscheidet,  dass  die 
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Cylinderzellen  des  sie  auskleidenden  Epithels  sehr  lange  Wimperhaare 
tragen.  An  dem  inneren  (der  Leibeshöhle  zu  gelegenen)  Ende  der 
kugeligen  Erweiterung  wird  das  Epithel  allmählich  niedriger,  verliert  die 
Wimperhaare  und  geht  endlich  über  in  die  ganz  niedrige,  platte  Zellen- 
auskleidung eines  Canals,  der  bald  mehr,  bald  weniger  geradlinig  die 
Körporwand  durchsetzt  und  in  den  ausserhalb  des  Eingeweide9ackes 
liegenden  Abschnitt  der  Leibeshöhle  mündet  (circumviscerale  Leibeshöhle 
Ludwig's).  Sölten  convergiren  die  zu  zwei  benachbarten  Oeffnungen 
gehörenden  Canäle  und  verschmelzen  zu  einem  einzigen  Canale. 

Die  Zellen  in  der  Ampulle  sind  0,01  mm  hoch  und  tragen  0.02  mm 
lange  Wimpern,  die  das  0,06  mm  grosse  Lumen  der  Ampulle  bei  Antc- 
don  rosacea  fast  ausfüllen  (Hamann).  Die  Wimpern  schlagen  nach  innen, 
wie  das  W.  P.  Carpenter  (157)  direct  beobachtete. 

Im  Widerspruch  mit  den  Untersuchungen  Ludwig's,  die  von 
Greeff,  Hamann  und  P.  H.  Carpenter  bestätigt  wurden,  stehen  die 
Angaben  von  Perrier  und  Vogt  und  Yung  (Lehrb.  d.  vergl.  Anatomie). 
Porrier  (395;  liess  in  seiner  ersten  Abhandlung  die  Poren  in  Blindsäcke 
münden,  während  Grimm  (225)  die  Canäle  erkannt  hatte,  über  ihre 
Mündung  aber  im  Unklaren  geblieben  war.  Später  behauptete  Perrier, 
dass  die  Porencanäle  mit  dem  Blutgefässsystem  zusammenhängen  sollten, 
ja  in  dieses  hineinmünden  sollten,  und  zwar  in  Gefässe  der  Mesenterien, 
wie  Vogt  und  Yung  meinen.  Nach  Hamann  können  sich  die  ober- 
flächlich gelegenen  Hohlräume  der  Leibeshöhle  in  das  Tegument  fort- 
setzen, und  diese  können  boreits  Porencanäle  aufnehmen.  Vielleicht  haben 
solche  Bilder  zu  der  falschen  Ansicht  beidor  Forscher  geführt. 

Das  Vorkommen  von  Porencanälen  in  den  Armen  ist  bereits  von 
Ludwig  gesehen  worden.  In  Schnitten,  die  man  durch  die  Arme  dicht 
an  ihrom  U  ebergange  in  die  Scheibe  anfertigt,  sagt  er,  sieht  man  mit- 
unter rechts  und  links  von  der  Tentakelfurche  des  Armes  einige  wenige 
Porenöffnungen,  deron  Canäle  in  die  Fortsetzung  der  Leibeshöhle  in  den 
Arm,  und  zwar  in  den  Genitalcanal,  einmünden.  Diese  Beobachtung  wurde 
später  von  Hamann  (235)  und  P.  H.  Carpenter  für  Actinometra  par- 
ricirra  bestätigt.  Fig.  5,  Taf.  VI  giebt  einen  Theil  eines  Verticalschnittes 
durch  einen  Arm  wieder.  Mit  C  sind  die  Fortsetzungen  der  Leibeshöhle 
in  die  Arme,  mit  Gk  der  Genitalcanal  mit  der  Genitalröhre  bezeichnet. 
Sämmtliche  Porencanäle  zeichnen  sich  durch  ihre  schlanke  Gestalt  aus. 
sowie  durch  ihren  gestreckten  Verlauf.  Sie  münden  in  den  Genitalcanal 
oder  die  um  ihn  herumliegenden  Hohlräume,  welche  mit  letzterem  in 
Communication  stehen.  Verfolgt  man  nun  den  Arm,  wie  er  allmählich 
in  den  Kelch  übergeht,  so  lässt  sich  feststellen,  dass  diese  Hohlräume 
Fortsetzungen  der  Leibeshöhle  sind,  mit  deren  Hohlräumen  sie  in  offener 
Communication  stehen.  Auf  Schnitten,  welche  weiter  entfernt  von  dem 
Kelch  durch  den  Arm  geführt  sind,  sind  diese  Hohlräume  verschwunden, 
und  nur  ein  Lumen  ist  noch  zu  erkennen,  der  Genitalcanal  (Hamann). 
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Die  Antwort  auf  die  Frage:  Wozu  dienen  die  Kelchporen,  hat  Lud- 
wig dahin  beantwortet,  dass  sie  den  Zweck  haben,  Seewasser  in  die 
Leibeshöhle  einzuführen,  wie  aus  der  Richtung  der  Wimpern  hervorgeht. 
Auch  Joh.  Müller  fasste  sie  in  diesem  Sinne  auf,  wie  wir  bereits  sahen. 

Soweit  Beobachtungen  über  die  jetzt  lebenden  Crinoideen  vorliegen, 
kommen  allen  die  Kelchporen  zu.  Von  besonderer  Bedeutung  werden 
dieselben,  da  auch  bei  fossilen  Formen  Poren  beschrieben  worden  sind. 
So  Laben  Wachsmuth  und  Springer  bei  den  Actinocr'midac ,  Bato- 
crinidac,  Iihodocrintdac  und  Melocrinidae,  die  zu  der  Ordnung  der  mono- 
cyclischen  Cameraten  gehören,  kleine  Poren  nahe  den  Armbasen  gefunden. 

Frank  Springer  (460)  beschrieb  und  bildoto  in  dem  sogenannten 
ventral  sac,  das  heisst  in  der  zur  Ventralkapsel  hervorgewölbten  Kelch- 
decke, deutliche  Poren  ab,  die  über  die  ganze  Oberfläche  diesor  Kapsel 
vertheilt  sind.  Wachsmuth  und  Springer  hatten  dieselben  bereits 
beschrieben  als  Poren,  die  das  Integument  durchsetzen  und  in  das  Innere 
des  Sackes  sich  öffnen.  Von  Bat  her  war  dieser  Angabe  widersprochen 
worden.  Bat  her  leugnete,  dass  der  Sack  durchbohrt  sei,  und  hielt  die 
Poren  nur  für  äussere  Grübchen.  Springer  giebt  letzteres  zu  für  Cya- 
thocrinus,  Euspirocrinm  und  vielleicht  für  alle  Cyathocrinidae,  nicht  aber 
für  die  Pokriocrinidae,  wo  es  sich  um  echte  Poren  handle. 

Nach  Joh.  Müller  und  Ludwig  sind  die  Poren,  welche  in  den 
nicht  ambulacralen  Kalkplatten  des  Kelches  beobachtet  worden  sind,  mit 
den  Kelchporen  der  Crinoideen  identisch.  Ein  Unterschied  besteht  nur  in 
der  Art  der  Vertheilung  über  den  Körper.    Während  sie  bei  den  Crino- 
ideen in  den  interambulacralen  Feldern  liegen,  sind  sie  bei  den  Cystideen 
auf  die  antiambulacralen  Bezirke  des  Kelches  beschränkt.    Da  aber  in 
beiden  Gruppen  die  interambulacralen  Felder  und  die  antiambulacralen 
nicht  scharf  voneinander  abgegrenzt  sind,  sondern  vielmehr  ineinander 
übergehen,  so  kann  in  der  verschiedenartigen  Vertheilung  der  Kelchporen 
nach  Ludwig  kein  Moment  von  solchem  Werthe  erkannt  worden,  dass 
sich  daraufhin  ihre  Gleichwerthigkeit  bei  Crinoideen  und  Cystideen  be- 
streiten Hesse. 

Die  Leibeshflhle  (Cölom). 

Als  Leibeshöhle  bezeichnen  wir  den  Hohlraum  innerhalb  des  Kelches, 
in  dem  der  Darm  und  verschiedene  andere  Orgaue  suspendirt  sind.  Alle 
zur  Leibeshöhle  gehörigen  Räume,  wie  sie  in  den  Armen  verlaufen, 
stammen  von  dem  Enterocölbläschen  der  Larve  ab  und  zeigen  dieselbe 
Auskleidung  von  einem  Enterocölepithel. 

Bei  den  Crinoideen  zerfällt  die  Leibeshöhle  in  den  im  Kelch  ge- 
legenen Haupttheil  und  die  Verzweigungen,  die  sich  in  die  Arme  fort- 
setzen in  Gestalt  zweier  Canäle,  die  durch  eine  horizontale  Wand,  ein 
Septum,  voneinander  getrennt  werden  und  sich  bis  in  die  Enden  der 
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Pinnulae  verfolgen  lassen  (Dorsal-  und  Ventralcanal).  Endlich  gehört 
zu  den  Enterocölräumen  das  sogenannte  gekammerte  Organ  oder  der 
gekammerte  Sinus. 

1.  Die  centrale  Leibeshöhle  des  Kelches. 

Bei  den  bisher  geschilderten  Gruppen  der  Stachelhäuter  trafen  wir 
die  Leibeshöhle  durchsetzende  Stränge  oder  Bänder  an,  welche  raeist  zur 
Befestigung  der  Organe,  welche  in  ihr  liegen,  dienten.  Diese  Bänder 
setzten  sich  aus  einer  bindegewebigen  Aie  zusammen  und  waren  von 
dem  Enterocölepithel  überzogen,  wie  die  gesammte  Leibeshöhle  und  alle 
in  ihr  liegenden  Organe  von  diesem  ausgekleidet  oder  umhüllt  waren. 

Bei  den  Crinoideen  kann  nun  diese  Durchsetzung  und  Durchwachsung 
von  solchen  Strängen  in  der  Leibeshöhle  einen  derartigen  Grad  erreichen, 
dass  endlich  der  Hohlraum  derselben  verschwunden  ist  und  nur  zwischen 
den  Strängen  und  Bändern  ein  System  von  miteinander  communicirenden 
Canälen  vorhanden  ist,  wie  für  verschiedene  Arten  besonders  P.  H.  Car- 
p  e  n  t  e  r  in  den  Challenger-Crinoidoen  gezeigt  hat.  So  ist  bei  Pentacrinus 
decorus  der  ursprünglich  einheitliche  Hohlraum  des  Cöloms  vollständig 
geschwunden.  Bei  Actinometra  pukhella  ist  diese  Durchwachsung  eben- 
falls sehr  weit  vorgeschritten  und  die  Leibeshöhle  durch  netzförmig  an- 
geordnete Stränge  und  Bänder  in  eine  unzählbare  Menge  von  Räumen 
zerfallen.  Die  einzelnen  bindegewebigen  Stränge  können  in  einzelnen 
Fällen  verkalken. 

Nach  Ludwig's  Beobachtungen  bleibt  ein  centraler  Theil  der  Leibes- 
höhle, der  zwischen  der  Windung  des  Darmes  aufsteigt,  frei  von  diesen 
bindegewebigen  Strängen.  Diesen  Theil,  der  anfänglich  ziemlich  genau 
in  der  Axe  der  Scheibe  gelegen  ist  (Antedon)  und  erst  weiter  oben 
durch  den  Munddarm  etwas  zur  Seite  gedrängt  wird,  nennt  Ludwig  die 
axiale  Leibeshöhle.  In  der  Nähe  des  Peristoms  theilt  sich  die  axiale 
Leibeshöhle  in  fünf  Zweige,  welche  unter  den  Tentakelfurchen  hinziehen 
und  dort,  sowie  weiterhin  in  den  Armen  und  Pinnulae  die  Ventralcanäle 
bilden.  Die  axiale  Leibeshöhle  ist,  soweit  sie  im  Centrum  der  Darm- 
windung aufsteigt,  seitlich  rings  geschlossen,  und  nur  an  ihrem  dorsalen 
Ende  steht  sie  mit  den  Maschenräumen  der  übrigen  Leibeshöhle  in  Zu- 
sammenhang. Letztere  zerfällt  selbst  wieder  in  zwei  Abschnitte.  Das 
sie  durchziehende  Bindegewebe  bildet  einen  mit  Ausnahme  zweier  Stellen 
vollständig  geschlossenen  Sack,  der  die  Darmwindung  umgiebt  und  des- 
halb Eingeweidesack  genannt  wird.  Durch  diese  sackförmige  Membran 
wird  die  Leibeshöhle  in  einen  nach  innen  und  einen  nach  aussen  von 
jener  gelegenen  Abschnitt  zerlogt.  Ersterer  umgiebt  unmittelbar  die 
Darmwindung,  ist  um  und  zwischen  dieselbe  gelagert  und  wird  deshalb 
interviscerale  Leibeshöhle  genannt  im  Gegensatz  zu  dem  zweiten  von  ihr 
durch  den  Eingeweidesack  getrennten  Theil,  der  als  circunmscerale 
Leibeshöhle  bezeichnet  wird.    Nicht  geschlossen  ist  der  Eingeweides»* 
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an  zwei  Stellen.  Erstens  geschieht  dies  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Mundeinganges:  dort  stehen  circumviscerale  und  interviscerale  Leibeshöhle 
in  Verbindung.  Zweitens  ist  der  Eingeweidesack  in  dem  Bodon  des 
Kelches  geöffnet,  indem  hier  der  axiale  Abschnitt  der  Leibeshöhle  mit 
den  beiden  anderen  Abschnitten  in  offenem  Zusammenhange  steht  und 
alle  drei  übergehen  in  die  gleichfalls  zur  Leibeshöhle  gehörenden  Maschen- 
räume, die  zwischen  den  ersten  Radialien  gelegen  sind  und  sich  mit  fünf 
radiären  und  fünf  interradiären  blind  geschlossenen  Fortsetzungen  in  die 
Ealkstücke  des  Kelches  verlängern.  In  die  dorsalen  Maschenräume 
münden  die  Dorsalcanäle  der  Arme.  Die  obere  Decke  der  Dorsalcanäle 
besitzt  in  der  Scheibe  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Armen  häufig 
Durchbrechungen,  vermittelst  deren  die  Dorsalcanäle  mit  der  zunächst 
darüber  gelegenen  circumvisceralen  Leibeshöhle  in  Verbindung  stehen. 

Inter-  wie  circumviscerale  Leibeshöhle  sind  von  zahlreichen,  sich 
häufig  kreuzenden  und  miteinander  verbindenden  Bindegewebssträngen 
erfüllt.  Besonders  reich  an  Kalkkörpern  ist  der  Eingeweidesack.  Die- 
jenigen Bindegewebsstränge,  die  den  zwischen  den  ersten  Radialien  ge- 
legenen Theil  der  Leibeshöhle  erfüllen,  sind  zum  Theil  vollständig  zu 
einem  Kalknetze  umgewandelt 

?  Das  ist  die  Darstellung,  welche  Ludwig  (313)  von  dem  Bau  der 
Leibeshöhle  gegeben  hat  In  ähnlicher  Weise  schildert  ihn  Greeff, 
während  Vogt  und  Yung  und  Hamann  sich  von  der  strengen 
Trennung  der  einzelnen  Abschnitte  nicht  überzeugen  wollten.  Vogt  und 
Yung  sprechen  von  einer  Hülle,  welche  das  Mesenterium  in  seiner  Ge- 
sammtheit  bilde,  das  aber  nicht  einen  zusammenhängenden  Sack  dar- 
stelle; immerhin  unterscheiden  auch  sie  eine  Axenhöhle,  um  die  sich  der 
Darm  rollt,  und  eine  peripherische  Peritonealhöhle,  deren  Inhalt  die 
inneren  Körperwände  bespült.  Sie  sehen  aber  zwischen  beiden  überall 
Verbindungen  zwischen  den  Lücken  und  Maschen  der  Stränge.  Ebenso 
leugnen  sie  den  Visceralsack ,  der  kein  einem  ununterbrochenen  Perito- 
neum ähnlicher  Sack  sei,  sondern  nur  die  Concentrirung  eines  losen  Filzes 
mit  zahlreichen  Maschen,  dessen  Bildimgselemente  sich  in  verschiedenen 
Richtungen  durchkreuzen. 

Was  den  Bau  der  Bindegewebsstränge  und  Septen  der  Leibeshöhle 
anlangt,  so  war  bereits  erwähnt,  dass  sie  von  dem  Cölomepithel  über- 
zogen werden,  das  heisst  von  abgeplatteten  Zellen,  deren  Kerne  deutlich 
in  der  Zelle  hervortreten.    In  der  Bindesubstanz  sind  Plasma-Wander- 
zellen stellenweise  in  grosser  Zahl  vertreten.    Sie  liegen  in  der  gallertigen 
Grundsubstanz  zwischen  den  spindligen  und  sternförmigen  Bindesubstanz- 
zellen.   Diejenigen  Stränge,  in  denen  in  Hohlräumen,  welche  oft  die 
ganze  Axe  einnehmen,  so  dass  nur  eine  dünne  periphere  Wand  übrig 
bleibt,  die  Blutflüssigkeit  circulirt,  werden  von  den  Autoren  als  Blut- 
gefässe schlechthin  bezeichnet.  Ausser  den  schon  erwähnten  Kalkgebilden 
treten  Anhäufungen  von  Pigment  und  selten  die  Sacculi  bei  Antedon 
rosacea  auf. 
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2.  Die  Leibeshöhle  der  Arme. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  Arm  lässt  die  Lage  und  Gestalt  der 
Verzweigungen  der  Leibeshöhle  in  den  Armen  am  besten  erkennen  (Fig.  6, 
Taf.  II;  Fig.  17,  p.  1490).  In  diesen  Figuren  treten  die  Fortsetzungen  der 
Leibeshöhle  in  Gestalt  von  drei  Hohlräumen  hervor.  Mit  C  ist  der  dem 
Rücken  des  Armes  zugewandte  Canal,  der  canalis  coeliacus  von  W.  B.  Car- 
pentor,  canalis  dorsalis  von  Ludwig,  mit  (Jl,  Cs  der  ventrale,  von 
W.  B.  Carp enter  canalis  sebtentacularis,  von  Ludwig  canalis  ven- 
tralis  genannte  Canal  bezeichnet.  In  der  horizontalen  Scheidewand,  die 
beide  Canäle  trennt,  liegt  eino  dritte  Fortsetzung  der  Leibeshöhle,  die 
als  Canal  die  Arme  und  Pinnulae  durchzieht,  der  Geuitalcaual.  Er  wird 
später  in  dem  Capitel  über  die  Geschlechtsorgane  näher  geschildert  werden. 

Der  Ventralcanal  ist  vom  Cölomepithel  ausgekleidet,  das  nach  Lud- 
wig bei  Antedon  Eschrichtii  ein  niedriges  Cylinderepithel  von  0,04  mm 
Höhe  ist.  Der  Ventralcanal  wird  von  Strängen  durchzogen,  die  in  der 
verticalen  Mittelebene  des  Armes  verlaufen.  Durch  sie  wird  auf  Quer- 
schnitten der  Anschein  erweckt,  als  ob  er  durch  eine  mediane  Wand 
in  zwei  getrennte  Theile  zerfalle.  Wie  W.  B.  Carpenter  (155)  und 
Ludwig.  (313)  fanden,  handelt  es  sich  um  hintereinander  aufsteigende. 

breite  Gewebszüge,  um  Stränge, 
nicht  aber  um  ein  Septum.  Diese 
Bindegewebsstränge  sind  von  dem- 
selben Cölomepithel  überkleidet, 
wie  es  in  den  sämmtlichen  Theilen 
der  Leibeshöhle  angetroffen  wird. 

Bei  Actinomrtra  tracliygashr 
und  A.  Bennetti  fehlen  sie  nach 
Ludwig,  bei  A.  armala  nach 
P.  H.  Carpenter  (94). 

Der  Dorsalcanal  ist  stets  ohne 
alle  bindegewebigen  Stränge.  Er 
ist  bei  Antedon  rosacea  stellenweise 
sehr  erweitert,  indem  er  im  Be- 
reiche der  Musculatur  zwischen 
zwei  Armgliedern  zwischen  diese 
Aussackungen  treibt,  die  oft  in 
kurzer  Entfernung  vom  apicalen, 
dorsalen  Nervenstamm  enden.  Bei 
Antedon  Eschrichtii  finden  sich  die- 
selben Aussackungen,  sind  aber 
noch  complicirter  gebaut,  so  dass  man  einzelne  bestimmte  Abschnitte 
unterscheiden  kann.  So  ist  nach  Hamann  (235)  der  in  der  obenstehen- 
deu  Figur  mit  A  bezeichnete  Abschnitt  mit  Wimperfurchen  versehen, 
deren  Zellen  verdickt  sind  und  lange  Wimpern  tragen. 


Fig.  17. 


Mv  Ventrale  Muskeln ;  Md  Dorsale  Muskeln ; 
DK  Dorsalcanal;  VK  Ventralcanal;  GR 
Genitalröhre;  A  mit  Wimpersäckchen  ver- 
sehener Abschnitt  des  Dorsaleanales; 


WG  Wassergefass;  iV  Nervenstamm. 
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Dieser  Abschnitt  ist  auf  folgenden  Schnitten  durch  Scheidewände 
von  der  Verbindung  mit  dem  übrigen  Hohlraum  des  Dorsalcanales  strecken- 
weise abgeschnitten.  Solche  Septen  treten  überhaupt  oft  ein,  wie  sie 
ebenso  oft  verschwinden,  so  dass  dann  sümmtliche  Hohlräume  des  Armes 
(mit  Ausnahme  des  Wassergefässes  und  des  kleinen  subneuralen  Schizo- 
cölraumes)  miteinander  communiciren,  wie  für  Antedon  rosaceaYogt  und 
Yang  und  früher  schon  Ludwig  angegeben  haben.  In  unserer  Figur 
communicirt  der  rechte  ventrale  mit  dem  dorsalen  Canal,  indem  beide 
sich  in  den  Genitalcanal  öffnen. 

Der  mit  "Wimperfurchen  versehene  Abschnitt  ist  weiter  von  Wichtig- 
keit, da  aus  ihm  der  dorsale  Canal  der  Pinnulae  entspringt,  welcher  die 
Wimpersäckchen  an  seiner  dorsalen  Wand  trägt. 

Nach  Ludwig  (313)  werden  die  Hohlräume,  die  als  Fortsetzungen 
der  Leibeshöhle  in  die  Arme  und  Pinnulae  eingetreten  sind,  in  den 
Spitzen  derselben  immer  enger  und  enger  und  vereinigen  sich  mitein- 
ander. Sowohl  der  Ventral-,  wie  Dorsalcanal  vereinigen  sich  untereinander 
wie  mit  dem  Genitalcanal. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  bei  Antedon  Eschrichtii  das  alle  diese 
Hohlräume  auskleidende  Epithel  einen  sehr  wechselnden  Anblick  bietet. 
Erreicht  es  in  den  Wimperfurchen  seine  grösste  Entwickelung,  so  sind 
seine  Zellen  im  dorsal  gelegenen  Abschnitt  kleiner,  mehr  abgeplattet, 
während  in  den  Verbindungscanälen  zwischen  den  dorsalen  und  den  ven- 
tralen Canälen  dasselbe  aus  abgeplatteten  —  wie  es  scheint  —  wimper- 
losen Zellen  sich  zusammensetzt. 

Die  Wimpersäckchen.  L udwig  beschreibt  unter  diesem  Namen 
blinde  Ausstülpungen  in  der  dorsalen  Wand  des  Dorsalcanales  der  Pin- 
nulae, die  sich  in  letzteren  öffnen.  Sie  kommen  vor  bei  Penhtcrinus 
caput  Medusae,  Antedon  rosacea  und  Actinometra,  wo  sie  gruppenweise 
zusammenliegen,  so  dass  auf  jedes  Glied  der  Pinnula  eine  Gruppe  kommt. 
Die  Zahl  der  eine  Gruppe  bildenden  Wimpersäckchen  ist  nicht  constant. 
Fig.  6,  Taf.  VI  zeigt  eine  Gruppe  dieser  Organe  von  der  Oberfläche. 
Jede  Oeffnung  eines  Säckchens  ist  umgeben  von  einem  gewulsteten  Rand, 
der  sich  nach  aussen  allmählich  abflacht.  Nach  der  Spitze  und  der  Basis 
der  Pinnula  hin  (in  der  Figur  nach  oben  und  unten)  findet  die  Gruppe 
der  Wimpersäckchen  ihre  Begrenzung  durch  die  sich  dort  erhebenden, 
die  Kalkglieder  gegeneinander  bewegenden  Muskelmassen.  Auf  die  seit- 
lichen Wände  des  Dorsalcanales  greifen  diese  Organe  nicht  über. 

P.  H.  Carpenter  und  Hamann  fanden  sie  auch  in  den  Armen  von 
Antedon  Eschrichtii,  wie  der  Holzschnitt  auf  voriger  Seite  zeigt. 

Ludwig  beschreibt  den  Bau  der  Organe  folgendermassen :  Nach 
aussen  wird  jedes  Säckchen  von  einer  Tunica  propria  umgeben.  Nach 
innen  ist  diese  bekleidet  von  einem  hohen  Wimperepithel,  das  die  ganze 
Innenseite  mit  Ausnahme  des  Bodens  besetzt.  Hier  finden  sich  einige 
wonige,  blasige  Zellen,  die  wimperlos  sind,  und  deren  Kerne  der  Zell- 
wand angedrängt  liegen.    Bei  Antedon  Eschrichtii  ist  das  ganze  Organ 
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0,05  mm  breit  und  0,05  mm  hoch;  die  Oeffnung  misst  0,025 — 0,03  mm 
im  Durchmesser. 

Ha  manu  (235)  untersuchte  diese  Wimperorgane  bei  Antedon  rosacea, 
Eschrichtii,  Acfinometra  parvicirra  und  Pmtacrinus  decorus.  Fig.  7,  Taf.  VI 
zeigt  einen  Schnitt  durch  ein  Organ  von  A.  Eschrichtii.  Das  Epithel  be- 
steht aus  langen  Wimperzellon,  im  Grunde  aber  aus  abgeplatteten,  wimper- 
losen Zellen.  Die  Zellen  sind  von  fadenförmiger  Gestalt;  der  Kern  liegt 
bald  mehr  der  Peripherie,  bald  mehr  der  Basis  der  £elle  genähert.  Neben 
Wimpersäckchen  kugeliger  Gestalt  giebt  es  solche,  die  weit  geöffnet  sind. 
Am  schönsten  ausgebildet  sind  diese  Wimperorgane  nach  Hamann  bei 
Actinomära  solaris.  Sie  liegen  eng  aneinander  geschmiegt  in  Reihen,  so 
dass  man  auf  einem  Querschnitt  durch  eine  Pinnula  acht  oder  mehr  der 
Länge  nach  durchquert  sieht.  Es  ist  dann  von  dem  ursprünglichen 
Epithel  des  Dorsalcanales  nichts  mehr  wahrzunehmen,  da  Wimpersäckchen 
neben  Wimpersäckchen  seine  Stelle  einnehmen. 

Diese  Wimperorgane  werden  in  erster  Linie  eine  lebhaftere  Bewegimg 
der  Leibeshöhlenflüssigkeit  zu  unterhalten  haben,  indessen  dürfte  damit 
ihre  physiologische  Bedeutung  nicht  erschöpft  sein,  wie  Ludwig  glaubt 
Aehnliche  Organe  sind  im  Kreise  der  Echinodermen  bei  den  Synaptiden 
beschrieben  worden.  Vielleicht  hat  man  ein  Recht,  auch  auf  die  in  der 
Dorsalwand  der  Arme  der  Ophiuren  verlaufende  Wimperrinne  hinzuweisen, 
die  ebenfalls  von  Wimperzellen  ausgekleidet  wird. 

3.  Das  gekammerto  Organ. 

In  der  Basis  des  Kelches,  bei  Antedon  rosacea  im  Centrodorsale,  liegt 
ein  eigenthümlicher  Hohlraum,  von  dem  aus  Canäle  in  die  Cirren  sich 
abzweigen.  Bei  den  gestielton  Crinoideen  zweigt  sich  ein  Canal  in  den 
Stiel  ab,  der  wiederum  Aeste  in  die  Stielcirren  abgiebt.  Ueber  diesen 
Hohlraum,  der  den  Namen  gekammertes  Organ  (quinquelocular  organ 
W.  B.  Carpenter)  führt,  gehen  die  Angaben  der  einzelnen  Forscher 
weit  auseinander,  sowohl  was  den  Bau,  als  auch  was  die  Deutung  anlangt 

W.  B.  Carpenter  (155)  erkannte  zuerst,  dass  dieser  Hohlraum  im 
Centrodorsale  durch  Scheidewände  in  fünf  Kammern  getheilt  würde,  wie 
die  späteren  Beobachter  übereinstimmend  schilderten.  Seine  Lage  zeigen 
Fig.  1,  2,  Taf.  III  und  Fig.  1—8,  Taf.  IV  von  Antedon  rosacea,  auf  welche 
Art  sich  die  folgende  Schilderung  bezieht 

Das  gekammerte  Organ  ist  ein  Hohlraum,  im  Centrodorsale  des 
Kelches  gelegen  und  von  der  Rosette,  das  heisst  den  metamorphosirten 
Basalia,  ventralwärts  begrenzt.  Sein  Durchmesser  beträgt  etwa  0,5  mm. 
Dieser  annähernd  kugelige  Hohlraum  wird,  wie  oben  geschildert  wurde, 
allseitig  umhüllt  von  der  Nervenmasse,  die  das  Centraiorgan  des  apicalen 
Nervensystems  bildet. 

Der  Hohlraum  zerfällt  in  einzelne  Abtheilungen,  die  in  folgender 
Weise  entstanden  sind. 
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In  der  Axe  des  Hohlraumes  ist  ein  Strang  aufgehangen,  der  die 
Fortsetzung  des  sogenannten  Axialorgans  (Dorsalorgan)  ist  Dieser 
Strang  —  in  Fig.  1,  Taf.  IV  mit  st  bezeichnet  —  wird  durch  fünf  von 
dem  Strang  radiär  ausstrahlende  Bänder  befestigt,  so  dass  fünf  Kammern 
oder  Abtheilungen  entstehen,  wie  Querschnitte  besser  erkennen  lassen 
(Fig.  2-  5,  Taf.  IV). 

Die  fünf  Kammern  des  Hohlraumes  setzen  sich  ventralwärts,  durch 
die  Rosette  hindurch,  in  Gestalt  von  fünf  röhrenförmigen  Aussackungen, 
dem  Axialorgan  eng  anliegend,  fort,  oder  richtiger  ausgedrückt:  das  ge- 
kümmerte Organ  tritt  durch  die  Rosette  hindurch  in  Gestalt  eines  sich 
immer  mehr  verjüngenden  cylindrischen  Fortsatzes,  das  Axialorgan  um- 
gebend; die  fünfkammerige  Gestalt,  wie  sie  Querschnitte  zeigen,  kommt 
durch  die  fünf  Bindesubstanzsepten  zustande. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  enden  diese  fünf  Hohlräume  ?  Nach  der  Dar- 
stellung Hamann 's  enden  sie  blind  geschlossen;  eine  Verbindung  des 
gekammerten  Organes  mit  den  Hohlräumen  der  axialen  Leibeshöhle  ist 
ausgeschlossen.  Nach  W.  B.  Carp enter  und  Greeff  (220,  5.  Mitth.)  hin- 
gegen existiren  ventrale  Ostien,  das  heisst  Oeffnungen,  durch  die  sich 
die  fünf  Verlängerungen  des  gekammerten  Hohlraumes  ventralwärts  fort- 
setzen in  Verlängerungen  der  circumvisceralen  Leibeshöhle  (Carpenters). 
Ludwig  widerspricht  dieser  Darstellung.  Er  constatirt  zwar  das  Vor- 
handensein der  ventralen  Ostien,  lässt  aber  an  diese  sich  Canäle  anschliessen, 
welche  neben  dem  Axenstrang  ventralwärts  aufsteigen  und  alsbald  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  seien  von  den  den  Axenstrang  selbst  zusammen- 
setzenden Canälon. 

Greeff  (220,4.  Mitth.)  gab  eine  sehr  abweichende  Darstellung  des 
gekammerten  Organs,  die  mit  den  Untersuchungen  von  Ludwig  und  der 
übrigen  Forscher  nicht  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Er  Hess  die  fünf 
Kammern  des  Organes  sich  in  zehn  Gefässe  öffnen,  welche  in  einen  den 
dorsalen  Grund  der  Leibeshöhle  umkreisenden  Gefässring  übergehen 
sollten,  über  den  er  aber  nicht  genauere  Angaben  machen  kann.  Da 
Greeff  das  gekammerte  Organ  für  das  Herz  erklärt,  wie  frühere  Be- 
obachter, waren  seine  sämmtlichen  Beobachtungen  dadurch  beeinflusst,  in- 
dem er  sich  nun  bemühte,  ein  von  der  Leibeshöhle  abgeschlossenes  Blut- 
gefässsystem  zu  finden.  In  ähnlicher  Weise  bezeichnet  auch  Te uscher 
(466)  das  gekammerte  Organ  als  Gefässcentrum.  Diese  Anschauungen 
brauchen  jetzt  keine  weitere  Darstellung,  da  sie  nach  Kenntniss  der 
Entwickelung  der  Larve  hinfällig  geworden  sind. 

Die  Verzweigungen  des  gekammerten  Organes  in  die 
C irren  (Ankdon).  Die  fünf  Hohlräume  des  gekammerten  Organs  lassen 
sich  bis  in  seine  dorsale  Basis  verfolgen,  wie  die  Fig.  2,  Taf.  IV  zeigt. 
Man  sieht  im  Innern  des  Organs  eine  sternförmige  Figur,  deren  Centrum 
den  Axenstrang,  und  dessen  fünf  Strahlen  die  Scheidewände,  welche 
im  oberen  Abschnitt  die  Fünfkammertheilung  bewirken,  darstellen. 
Ausserdem  ist  zwischen  je  zwei  Strahlen  ein  Band  ausgespannt,  welches 


Digitized  by  Google 


1494 


Seelilien. 


die  Befestigung  mit  der  Wandung  des  gekammerten  Organes  herstellt 
Es  verbinden  sich  nämlich  die  fünf  Strahlen  nicht  mit  der  letzteren, 
sondern  setzen  sich  in  Gestalt  abgeplatteter  Bänder  in  die  Cirrengefässe 
fort,  "Welche  also  nur  an  fünf  Stellen  aus  dem  gekammerten  Organ  ent- 
springen, um,  wie  Fig.  2  zeigt,  sich  sogleich  in  Aeste,  gewöhnlich  in  drei, 
zu  theilen. 

Es  entspringen  dio  Cirrengefässe  somit  in  fünf  Radien,  aber  nicht  in 
einer  Reihe,  sondern  in  mehreren,  wie  ein  Längsschnitt  durch  das  ge- 
kammerte  Organ  von  Adinomrtra  pukhella  (Fig.  1,  Taf.  IV)  zeigt. 

Cirrengefässe  nehmen  auch  ihren  Ursprung  im  Centrum  der  Basis. 
Das  sind  die  das  Centrodorsalo  durchziehenden  und  blind  unterhalb 
des  Epithels  endenden  Gefässe,  welche  zu  rudimentären  Cirren  gehören 
würden. 

Der  der  bisherigen  Beschreibung  zu  Grunde  gelegte  Querschnitt, 
Fig.  2,  stammt  fast  unmittelbar  von  der  Basis  des  Organes  her.  Quer- 
schnitte, welche  mehr  ventralwärts  (oralwärts)  geführt  sind  (also  zwischen 
Fig.  2  und  3),  zeigen  complicirtere  Bildungen,  indem  nämlich  zwischen 
den  fünf  Strahlen  Verbindungsbrücken  eingetreten  sind. 

Fassen  wir  zusammen,  so  orgiebt  sich  folgendes:  Die  Cirrengefässe 
sind  sammt  und  sonders  Fortsetzungen  des  gekammerten  Organes.  Das 
das  Gefässlumen  derselben  durchsetzende  Längsband  (vergl.  den  Quer- 
schnitt durch  einen  Cirrus,  Fig.  6,  Taf.  III)  ist  bindegewebiger  Natur  und 
eine  Fortsetzung  der  fünf,  unser  Organ  in  fünf  Abtheilungen  trennenden 
Scheidewände.  Diese  zunächst  für  Adinomdra  pulchella  und  Ankdo* 
rosacea  geltenden  Resultate  sind  für  Adinonidra  paucicirra,  A.  parvicirra, 
Antedon  Eschrichtii  in  gleicher  Geltung. 

Diese  Darstellung  des  Ursprunges  der  Cirrengefässe  deckt  sich  mit 
den  Untersuchungen  Ha  mann 's.  Nach  Ludwig 's  Beobachtungen,  der 
die  Scheidewand  in  den  Cirrengefässen  als  vom  Aienstrang  stammend 
beschreibt,  entspringen  die  Cirrencanäle  nicht  aus  dem  gekammerten 
Organ,  sondern  auch  aus  dem  Axialstrang,  sie  sind  Fortsetzungen  der 
Canäle  desselben.  Im  Gegensatz  zu  ihm  hatte  bereits  Greeff  (220) 
ihren  Zusammenhang  mit  dem  gekammerten  Organ  (seinem  Herz)  erkannt. 

Ludwig  haben  sich  auch  Vogt  und  Yung  (483a)  angeschlossen 
und  der  Teuscher'schen  Angabe  zugestimmt,  dass  die  Cirrengefässe  aus 
dem  Axialstrang,  den  sie  als  hohle,  innen  gefaltete  Säule  bezeichnen, 
entsprängen.  —  Bei  einzelnen  Cirrengefässen  von  Antedon  Eschrkktu 
fand  Ludwig,  dass  die  innere  Scheidewand  fehlte. 


Die  Hohlräume  des  gekammerten  Organs  sind  von  einem  Epithel 
ausgekleidet,  welches  auch  die  fünf  Scheidewände  überzieht,  wie  Greeff 
u.  a.  beschrieben  haben.  Der  grösste  Theil  des  Axenstranges  -  dessen 
ausführliche  Beschreibung  im  Zusammenhang  mit  dem  drüsigen  Organ 
folgt       besteht  aus  Bindesubstanz,  ebenso  wie  diese  die  Scheidewände 
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1.  Bathycrinus  carprnteri  Dan.    Kelch  in  natürlicher  Grösse. 

2  Junges  Exemplar  derselben  Art.  o  die  jüngsten  Glieder,  b—g  Glieder  des  Stamm» 
h  Basalia.    i  erstes  Radiale,   w  Wurzel. 

3.  Der  Stiel  derselben  Art  ohne  Kelch.  I  Basalia.    m  pentagonale  Oberfläche  der  Basal». 

4.  Thaumatocrinus  renovaius  Carp.  Ansicht  des  Kelches  von  der  Seite  (hinterer  oder 
analer  Interradius).  aa  Analanhang  des  Interradiale  i.  at  Analtubtis.  b  Basale. 
C,  C,  Costalia.   cd  Controdorsale.  p  Pinnulae.   cir  Ansätze  dor  Cirren. 

5.  Kelch  derselben  Art,  von  oben  gesehen,  c  Oralplattcn,  dio  pyramidenförmig  die  Muni- 
Öffnung  umgeben,  aa  Analanhang  dos  analen  Interradinle.  at  Analtubus,  an  Reihen 
von  Kalkplatten  zwischen  Oralia  und  Interradinlia  t. 

6.  Basale  von  derselben  Art,  von  oben  gesehen. 

7.  Oberfläche  mit  Gelenk  eines  Stielgliedes  aus  der  Gegend  e  Fig.  2.  b  Centraleanal 
a  seitliche  Höhlungen  zum  Ansatz  für  die  Muskeln.   BaÜiycrinus  carpentrri. 

8.  Pinnula  mit  Kalkplatten  k  und  Tentakeln  f  .  I  Geschlechtsproduete.  Von  derselbe 
Art  (Seitenansicht). 

9.  Ventrale  Oberfläche  des  Kelches,  a  Peristom.  6  Oraltentakel,  d  Rottom  c  Nahmus»- 
furchen.  Dieselbe  Art. 

10.  Seitenansicht  eines  Basalgliedes  eines  Citrus,  von  der  distalen  Fläche  gesehen,  mit  vor- 
springendem Wulst  und  Oeffnung  des  Axialcanals.    Rechts  dasselbe  von  d»r  pr  ti- 
nmlen  Fläche,  zoiyt  den  Gelenkwulst  mit  Vertiefung.   Von  Antedou  POMMflf. 
Fig.  1—8,  ß-9  nach  Danielssen  (174),  4—6  nach  Carpenter  (13*2 

10  nach  BosKhard  (*7). 
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1.  Längsschnitt  durch  das  Iutegument  von  Actinometra  pulchclla.  ep  Epidermis,  bg 
Cutis,  Bindesub8tanz.  kn  Bindesubstanzschicht  von  knorpliger  Consistcns.  e  Cölom- 
epitheL 

2.  Durchquert«  ventrale  Muskelfasern  aus  einem  Arm  von  Antedon  Eschrichtü.  SUrk 
vergr. 

3.  a,b.  Ventrale  Muskelfasern  aus  dem  Arm  von  Antedon  rosacea,  stark  vergr. 

4.  Dorsale  Muskelfasern  aus  dem  Arm  von  Antedon  rosacea,  stark  vergr. 

5  Faserbündel  aus  einem  Cirrus,  durchquert  und  von  der  Seite,  stark  vergr.  Antedm 
rosacea. 

6.  Querschnitt  durch  einen  Arm  von  Ankdon  rosacea.  NF  Pinnulanerv.  YN  'Senat- 
zug,  der  mit  dem  Längsnerven  LN  in  Verbindung  tritt  T  Tentakel.  V,  C,  C 
Räume  der  Leibeshöhle  in  dem  Arm.  GE  Genitalröhre.  WG  Waasergefas*.  .V  durch- 
querter ektoneuraler  Armnerv  unterhalb  des  Epithels  ep.    TF  Tentakelfurche.  Vergr. 

7.  Epithelstützzellen  ans  dem  Epithel  der  Tentakelfurche  eines  Armes  von  Ankdon 
Eschrichtü. 

8.  Epithelsinncszellen  aus  dem  ektoneuralen  Armnerveu  (Tentakolfurehe)  iaolirt,  wo 
Antedon  Eschrichtü.    Stark  vergr. 

9.  Epithel  von  der  Innenseito  eines  Tentakels  von  Antedon  Eschrichtü  ep  Epidermis. 
nf  Nervenfasern,   m  Längsmuskoln.   Stark  vergr. 

10.  Plasmawanderzellen  aus  der  Bindesubstanz  von  Antedon  Eschrichtü. 

11.  Plasmawanderzellen  aus  der  Bindosubstauz  von  Antedon  rosacea. 

12.  Querschnitt  durch  die  Tentakelfurcho  eines  Armes  von  Antedon  rosacea.  ep  Epider- 
mis, nf  Nervenschicht,  bg  Bindesubstauz.  Sch  Schizocölraum.  WG  Wassergefis*. 
Im  lüngsmuskelfasern. 

Fig.  1  —  12  nach  Hamann  (,235) 
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Erklärung  von  Tafel  III. 

Crinoidea.  Nervensystem. 


1.  Diagramm.  Längsschnitt  durch  den  Kelch  und  die  Basis  eines  Armes  von  Antedon 
rosacea  zur  Darstellung  der  Lage  des  Nervensystems.  Das  Nervensystem  ist  schwi 
colorirt.  o  radialer  Nervenstamm  zu  den  Armen,  d  Centraiorgan  des  apieakn 
Nervensystems,  e  Nervenästo  zu  den  Cirren.  f  gekammertes  Organ,  g  Axialorgan. 
h  epiutmraler,  ventraler  (radialer)  Nerv,  k  Tentakel.  I  Ambulacralcaual.  p  Cirrea. 
r  Mundöffnung,  s  Darmcaual.  t  Tentakelporeu.  u  Muskeln.  CD  Centrodorsalplatte. 
R  Rosette  (verschmolzene  Basalia).   R-Rt  Radialia.   Br„  Brt  Brachialia. 

2.  Diagramm  des  Centraiorgans  des  apicalen  Nervensystems  und  seiner  Verzweigung® 
von  Antedon  rosacea. 

3 — 5.  Kalkkörper  aus  dor  Bindesubstanz  der  Scheibe  von  Antedon  rosacea,  vergr. 

6.  Durchquerter  Cirrusnerv  mit  dem  Gefäss  im  Innern  von  Antedon  rosacea,  stark  rergr 

7.  Querschnitt  durch  eine  Pinnula  von  Rhisocrinus  lofotensis.  F  Tentakelfurche.  I 
Tentakel.  Sp  Saumplättahen.  Wr  radiäres  Wassergefäss.  L  Leibeshöhlenfortsia 
N  durchquerter  apicaler  Nerv. 

Fig.  1,  2  nach  Marshall  (336),  3-5,  7  nach  Ludwig  (813t,  6  nach  Hamann  (Sil 
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Erklärung  von  Tafel  TV. 

Crinoidea.  Nervensystem. 


Fig. 

1.  Längsschnitt  durch  das  sogenannt©  gekammerte  Organ  K  von  Actinomeira  pulchelia. 

st  Fortsetzung  des  Axialorganes.   R  entkalkte  Rosette.    C  Centraiorgnn  des  apicalen 

Nervensystems,   c  Cölom,  Leibesböhlo.    a— 6,  c—d  Richtung,  in  der  die  Querschnitte 

Fig.  3  und  4  geführt  sind. 
2—5.  Querschnitte  durch  gekammertes  Organ  und  Centralnorvenaystem.  Actinometrn 

pukhella.   b  die  fünf  Bänder  oder  Scheidewände. 

6.  Theil  des  in  Fig.  5  abgebildeten  Querschnittes.   Der  Ursprung  eines  der  fünf  inter- 
radiären Arnmervenstämme. 

7.  Ganglienzellen  aus  dem  apicalen  Centrainervensystem  von  Autedon  carinata,  stark 
vergrössert. 

8.  Querschnitt  durch  das  gekammerte  Organ  an  seinem  ventralen  Ende,  von  Antfdon 
rnsacea,  vergr. 

Fig.  1—8  nach  Hamann  (235). 
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zusammensetzt.  Das  Epithel,  welches  sich  in  die  Cirrengefässe  fort- 
setzt (Fig.  6,  Taf.  III),  besteht  aus  0,005—0,004  mm  hohen  Zellen, 
welche  dicht  nebeneinander  liegen  und  einen  continuirlichen  Belag  her- 
stellen. 

Ihre  Kerne  färben  sich  tief  dunkel  mit  Carotin  u.  s.  w.  Wimpern 
habe  ich  an  diesen  Zellen  nie  wahrgenommen,  ebenso  wie  sie  sich  sonst, 
wenn  auch  nur  sehr  wenig,  von  den  mehr  abgeplatteten,  den  Cölombelag 
bildenden  Zellen  unterscheiden. 

Die  Scheidewand,  welche  jedes  Cirrengefäss  in  zwei  Hohlräume 
trennt,  sind  wie  die  Scheidewände  des  gekammerten  Organs,  mit  denen 
sie  in  Verbindung  stehen,  gebildet.  Sie  bestehen  aus  einer  dünnen, 
bindegewebigen  Lamelle,  welche  auf  beiden  Seiten  von  einem  Zellen- 
belag bedeckt  wird.  Muskelfasern,  wie  sie  Greeff  glaubt  gefunden  zu 
haben,  fand  Hamann  nicht  in  den  Scheidewänden. 

Während  bei  Antedon  die  Cirrencanäle  direct  vom  gekammerten 
Organ  entspringen,    liegen   die   Verhältnisse    bei    den  gestielten 
Crinoideen  complicirter.   Bei  ihnen  setzt  sich  das  Organ  in  den  Stiel 
fort,  indem  es  in  der  Axe  verläuft,  als  ein  auf  dem  Querschnitt  durch 
fünf  radiäre  Scheidewände  in  fünf  Abtheilungen  getheilter  Canal.  Lud- 
wig (314)  hat  diese  Verhältnisse  für  lihizocrinus  lofohnsis  beschrieben. 
Nach  seiner  Schilderung  ist  das  gokammerte  Organ  bei  dieser  gestielten 
Art  ähnlich  gebaut  wie  bei  Ankämt.    Es  liegt  im  obersten  Stielglied 
derartig,  dass  seine  fünf  Kammern  so  um  den  centralen  Axenstrang  an- 
geordnet sind,  dass  sie  sich  gegenseitig  eng  berühren;  den  Axenstrang 
hingegen  berühren  sie  nicht  unmittelbar,  sondern  bleiben  von  ihm  durch 
einen  ihn  rings  umgebenden  Kaum  getrennt.    Das  Organ  selbst  ist  von 
birnförmiger  Gestalt,  mit  dem  breiteren  Ende  nach  oben  gerichtet,  mit 
dein  schmäleren  Ende  aber  setzt  es  sich  in  den  Stiel  fort    Seine  fünf 
Kammern  setzen  sich,  ihr  Lumen  dorsalwärts  mehr  und  mehr  verengernd, 
fort,  und  werden  so  zu  fünf  Gefässen,  die  rings  um  den  Axenstrang 
gelagert  sind,  der  nur  einen  einzigen  Hohlraum  zu  besitzen  scheint.  In 
der  Wandung  des  Gefässes  des  Axenstranges  beobachteten  Sars  (441) 
und  Ludwig  starke,  longitudinal  verlaufende  Fasern,  ähnlich  den  in 
don  Ligamenten  zwischen  den  Kalkgliedern  des  Stengels  beobachteten 
Gebilden.    Von  der  Gefässaxe  der  Stengelglieder  gehen   nach  Lud- 
wig Gefässe  ab  in  die  Ranken;  nach  neueren  Beobachtungen  sind  die 
Kankengefässe  Fortsetzungen  der  fünf  peripheren  Canäle,   also  Fort- 
setzungen des  gekammerten  Organs,  enterocöle  Hohlräume. 

Das  gekammerte  Organ  wird,  wie  bei  Antedon,  vom  Centraiorgan 
des  apicalen  Nervensystems  umhüllt,  das  jedoch  schwach  entwickelt  ist. 
Eine  dünne  Lage  Nervenfasern  umhüllt  die  Fortsetzungen  des  gekam- 
merten Organs  in  den  Stengel.  Die  in  die  Cirren  eintretenden  Canäle 
worden  ebenfalls  von  einer  Schicht  Nervenfasern  umhüllt,  die  aus  längs- 
verlaufenden  Fasern  sich  zusammensetzt,  wie  es  für  Antedon  gezeigt 
wurde.     In   einer  soeben   erschienenen   Abhandlung   hat  Reichens- 
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perger*)  das  gekammerte  Organ  und  die  Cirrengefässe  von  Pentacri- 
nus  decorus  geschildert.  Er  hebt  hervor,  dass  die  bei  Anitdon  sich 
findenden  ventralen  röhrenförmigen  Verlängerungen  oder  Aussackungen 
bei  dieser  Art  fehlen,  und  dass  das  Organ  allseitig  blind  geschlossen 
endet.  Oeffnungon  irgend  welcher  Art  fand  er  in  Uebereinstiuimung  mit 
den  Befunden  von  Hamann  nicht.  Im  obersten  Teile  der  Kammern 
fand  er  von  Wand  zu  Wand  ziehendes,  unverkalktes,  faseriges  Binde- 
gewebe und  im  Innern  zerstreut  zahlreiche  grosse,  tiefdunkle  Körner  tod 
amorpher  Gestalt,  die  nur  im  gekammerten  Organ  anzutreffen  sind. 
Aehnliche  Körper  hatte  Perrier  (404,  405)  bei  Antedon  beschrieben. 
Die  fünf  Cirrengefässe  sind  Gefässe,  welche  aus  den  dorsalen  Stielver- 
längerungen der  Kammern  des  Organs  austreten,  und  zwar  in  den  Nodien 
des  Stiels,  wobei  sich  das  Epithel  der  Kammern  in  die  Cirrengefässe 
fortsetzt,  ihre  Innenwand  auskleidend.  Das  Septum,  welches  jedes  Ge- 
fäss  in  zwei  Hälften  theilt,  bildet  sich  von  der  proximalen  KammemD-i 
her  und  durchquert  die  Kammer,  wie  das  Hamann  bei  einer  grösseren 
Anzahl  von  Arten  beschrieben  hat. 

4.  Das  Dorsalorgan  ( A x ial o rgan). 

Der  Axenstrang,  der  das  gekammerte  Organ  in  seiner  Axe  durch- 
setzte ,  tritt  ventralwärts  aus  diesem  heraus  und  setzt  sich  in  (iestai4 
eines  sich  verdickenden  Stranges  in  die  Leibeshöble  des  Kelches  fort 
um  wieder  verjüngt  in  der  Nähe  der  Mundöffhung  zu  enden.  Dieses 
strangförmige  Organ  trägt  die  verschiedensten  Namen.  Es  wird  »1* 
organe  axial  oder  stolon  genital  von  Perrier,  als  Dorsalorgan  von 
Ludwig,  als  drüsiges  Organ  von  Hamann  bezeichnet,  Benennungen, 
die  erkennen  lassen,  dass  man  über  die  Function  desselben  noch  iß 
Ungewissen  ist.  Greeff  vermuthete  in  diesem  Organ  einen  das  ge- 
kammerte Organ ,  das  er  als  Herz  bezeichnete ,  durchsetzenden  tiefe- 
strang,  den  er  drüsonartigen  dorsoventralen  Gefässstrang  benannte. 
Ludwig  (313)  sah  im  Dorsalorgan  ein  strangform iges  Bündel  von  Ge- 
lassen, die  mit  den  Blutgefässen,  die  den  Darm  umgeben,  in  Verbindung 
stehen  sollten,  und  betrachtete  es  geradezu  als  Ontralorgan  des  Blut- 
gefäss s  y  s  t  e  m  s . 

Die  erste  Kunde  vom  feineren  Bau  dieses  Organes  brachten  die 
Untersuchungen  von  Perrier  und  später  von  Vogt  und  Yung.  » 
fanden,  dass  das  Dorsalorgan  auf  seiner  ganzen  Länge  eine  offenbar 
drüsige  Beschaffenheit  besitze  und  aus  kurzen,  gewundenen  Schläuchen, 
oder  vielmehr  aus  Höhlungen  bestehe,  die  gegen  die  Peripherie  hin  ge- 
schlossen, aber  gegen  die  Axe  des  Organs,  wo  sie  einen  freien  Raum 
lassen,  geöffnet  seien.  Sämmtliche  Hohlräume  fanden  sie  von  Zellen  nui 

*)  August  Reichen  e  per  gor,  Zur  Anatomie  von  Pentacrinus  deroru.*  Wyv  T 
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grossen,  körnigen  Kernen  ausgekleidet.  Nur  im  gekamnierten  Organ  und 
in  seinem  ventralen  Ende  sollen  die  Zellen  nicht  vollständige  Schläuche 
bilden,  sondern  eine  unregelmässigo  Auskleidung  der  Innenseite  des  hier 
eine  Röhre  darstellenden  Organes  zeigen. 

Eine  theilweise  Bestätigung  dieser  Angaben  und  Weiterführung  gab 
Hamann  (235),  dessen  Darstellung  im  Folgenden  in  der  Hauptsache 
wiedergegeben  wird.  Das  Organ  wird  allseitig  umhüllt  von  dem  Cölom- 
epithel,  dessen  Zellen  bald  cubisch,  bald  mehr  abgeplattet  sind.  Ein 
Querschnitt  durch  das  Dorsalorgan  oberhalb  des  gekamnierten  Organes 
zeigt  folgendes  (Fig.  9,  Taf.  VI).   Eine  Anzahl  von  querdurchschnittenen 
Schläuchen  liegt  in  einer  gemeinsamen  Bindesubstanz,  die  nach  aussen 
vom  Cölomepithol  begrenzt  wird.    Die  folgenden,  der  Ventralseite  ge- 
näherten Querschnitte  lassen,  je  weiter  sie  vom  gekamnierten  Organ  ent- 
fernt liegen,  desto  mehr  Schläuche  bald  längs-,  bald  querdurchschnitten 
erkennen,  entsprechend  dem  zunehmenden  Umfange  des  Organes.  Bis 
zur  ungefähren  Mitte  desselben  wächst  die  Zahl  der  Schläuche,  um  dann 
abzunehmen.    Hängen  diese  Schläuche  untereinander  zusammen  und  in 
welcher  Weise  ?  Es  ist  diese  Frage  nicht  leicht  zu  entscheiden.  Längs- 
schnitte zeigen,  dass  dieselben  seitliche  kurze,  blind  geschlossene  Aeste 
treiben,  und  dass  der  grössere  Theil  derselben  der  Länge  nach  verläuft. 
Einzelne  Schläuche  können  zusammen  von  der  Hauptmasse  austreten,  und 
so  kann  das  ursprünglich  einen  Strang  darstellende  Organ  in  mehrere 
zerfallen.    Dabei  werden  die  einzelnen  Aeste  ebenfalls  vom  Cölomepithel 
überzogen.    Fig.  10  auf  Taf.  VI  giebt  einen  Theil  eines  Querschnittes 
bei  stärkerer  Vergrösserung.   Die  einzelnen  Schläuche  werden  von  einem 
ungefähr  0,04  mm  hohen  Epithel  ausgekleidet,  welches  aus  cylindrischen 
Zellen  sich  zusammensetzt,  welche  dicht  gedrängt  stehen.    Dieso  Zellen 
besitzen  einen  granulirten  Inhalt  und  färben  sich  sehr  stark.  Der  kreis- 
runde ,  bläschenförmige  Kern  liegt  in  der  Basis  dor  Zelle.    Das  Lumen 
der  Schläuche  ist  bald  weit,  wie  in  der  Figur,  bald  eng,  und  oft  erfüllt 
mit  einer  geronnenen  hellen  Flüssigkeit.    Die  Biudesubstanz,  in  welcher 
alle   diese  Schläuche  liegen,  besteht  aus  der  hellen  Grundsubstanz, 
welche  keinerlei  Verkalkungen  zeigt,  und  spindligen  wie  sternförmigen 
Zellen,  deren  Ausläufer  wirr  durcheinander  ziehen.   Wie  ich  schon  hervor- 
hob ,  nimmt  der  Umfang  unseres  Organes  nach  der  Ventralseite  (Oral- 
seito)  zu  ab,  und  die  letzten  Schläuche  enden  blind.  Es  lassen  sich  nun 
in  nächster  Nähe  dieses  Organes  Blutlacunen  verfolgen,  welche  eng  mit 
demselben  zusammenhängen,  so  am  ventralen  Ende.    Dass  jedoch  die 
Blutflüssigkeit  aus  diesen  Lacunen  direct  in  die  Lumina  der  Schläuche 
einträte,  davon  kann  nicht  die  Rede  sein.    Sie  kann  höchstens  in  der 
Bindesubstanz  des  Organes  ihren  Verlauf  nehmen,  doch  habe  ich  sie  auch 
Iiier  nicht  beobachten  können.    Das  dorsale  Ende  des  drüsigen  Organes 
ist  der  Axenstrang. 

Indem  das  Dorsalorgan  mehr  und  mehr  an  Umfang  abnimmt,  ver- 
sehmftchtigt  es  sich  zu  einem  dünnen  Strange  ;  in  dieser  Gestalt  tritt  es 
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in  das  gekammerte  Organ  ein  (Fig.  1,  Taf.  IV,  von  Adinomctra  ptikktUa 
dargestellt).  Querschnitte  durch  diesen  Endtheil  ergeben,  dass  die  Zahl 
der  Schläuche  nur  noch  eine  sehr  geringe  ist  und  nach  der  Dorsalseite 
zu  sich  noch  vermindert  (vergl.  Fig.  3  u.  4,  Taf.  IV).  Die  Schläuche 
sind  sehr  eng  und  besitzen  eine  Kpithelauskleidung,  welche  sich  von  der- 
jenigen unterscheidet,  welche  wir  in  den  in  der  Leibeshöhle  gelegenen 
Schläuchen  kennen  gelernt  haben.  Die  Epithelzellen  sind  niedriger, 
beinahe  abgeplattet  oder  cubisch,  wie  Fig.  8  auf  Taf.  IV  zeigt 

Auf  lückenlosen  Schnittserien  lässt  sich  feststellen,  dass  diese  iu- 
letzt  in  der  Vier-  oder  Fünfzahl  vorhandenen  engen  Canälchen  blind  enden, 
sich  aber  nicht  in  die  Cirren  tortsetzen,  wie  Ludwig  u.  a.  meinen. 
Nach  Keichensp erger  ist  der Axenstrang  im  Stiel  von  PentacrimtsdecorM 
eine  einfache  Röhre  mit  sehr  engem  Lumen.  Seine  Zellen  sind  denen 
des  Axialorganes  ähnlich.  Fassen  wir  kurz  zusammen,  so  stellt  sich  d*> 
Dorsalorgan  dar  als  gleichsam  in  eine  Kapsel  von  faseriger  Bindesubstinz 
eingohüllt,  welehe  im  Innern  die  Drüsensubstanz  in  Lappen  trenut  indem 
sie  sich  in  das  Innere  hinein  erstreckt.  Die  Drüsenbläschen,  die  ron 
der  Gerüstsubstanz  umhüllt  werden,  sind  kürzere  oder  längere  Röhren, 
bald  Haschen-,  bald  keulenförmig,  theilweise  verästelt  So  zeigt  sich  der 
Bau  in  der  Mitte  des  Organes.  Einen  Ausfflhrgang  besitzt  diese* 
Organ  nicht. 

Eine  ausführliche  Schilderung  des  Axialorganes  von  Pentacrinm 
decorus  hat  Reich ensperger  (426a)  gegeben.  Bevor  der  Axenstrsmc 
in  den  Kelch  übergeht,  hat  er  an  Umfang  zugenommen,  indem  an  Stelle 
der  einfachen  Zellreihe  mehrere  Schichten  getreten  sind,  in  deneD  sieb 
Faltungen  gebildet  haben.  Alsbald  treten  Schläuche  auf,  die  sieb  im 
weiteren  Verlaufe  verzweigen  und  sich  regellos  durcheinander  schlingen. 
Ob  alle  Schläuche  miteinander  communiciren ,  bleibt  nach  Reiehen>- 
p  erger  dahingestellt.  Im  Kelche  lässt  die  Gesammtheit  der  Schläuche  ein 
centrales  Lumen  frei,  das  im  dorsalen  Theile  von  Bindegewebs^trän^n 
durchzogen  ist,  im  ventralen  Theile  aber  frei  von  diesen  bleibt.  Aussen 
wird  das  Organ  überzogen  vom  Cölomepithel,  nach  innen  liegen  die 
Schläuche  und  central  das  erwähnte  Lumen,  das  von  einem  CölömepiuVl 
begrenzt  sein  soll.  Er  betrachtet  das  Lumen  als  ..abgekapselten  Theil" 
der  Leibeshöhle.  Bindegewebe  wurde  zwischen  den  Schläuchen  spärlu'b 
vorhanden  gefunden.  Die  Zellen  der  Schläuche  sind  ähnlich  den  bei 
Antaion  geschilderten  gebaut.  Im  Innern  der  Schläuche  traf  Reichen«- 
perger  mitunter  feines  Gerinnsel  an. 

Das  Dorsalorgan  lässt  sich,  wie  bereits  erwähnt,  als  ein  sich  mehr 
und  mehr  verschmächtigender  dünner  Strang  bis  in  die  Nähe  der  tm- 
gebung  des  Munddarmes  verfolgen.  W.  B.  Carp enter  schildert, 
es  sich  hier  in  ein  Geflecht  auflöst,  aus  welchem  die  Genitalstränge.  di<- 
in  die  Anne  eintreten,  entstehen,  wie  er  an  der  Larve  im  Petttacrimi- 
Stadium  nachweisen  konnte.  Perrier  (404)  kam  zu  dem  gleichen 
Resultat.    Er  beobachtete  das  Dorsalorgan  im  Larvenstadium,  wie  es  bis 
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in  die  Nähe  des  Mundes  reicht  und  hier  mit  einer  hakenförmigen  Um- 
biegung  endet,  in  der  er  Zellen  mit  Kernen  fand,  die  kleinen  Eizellen 
ähnelten.  Dieses  hakenförmige  Ende  des  Organes  mit  den  Urkeimzellen 
war  durch  einen  kurzen  Canal  getrennt  von  dem  die  Drüsenzellen  ent- 
haltenden Abschnitt  des  Centralorganes.  Von  dem  Ende  wachsen  nun 
Knospen  aus,  die  sich  in  zehn  Aeste  theilen,  die  zu  den  Genitalröhren 
der  Arme  worden  (siehe  das  Capitel  über  die  Entwickelung  der  Ge- 
schlechtsstränge). 

Einen    dem   Axialorgan    „angelagerten  Zellcomplex"  fand 
Reich  ensperg  er  bei  Pcntacrinus  deconts.    Verfolgt  man  das  Axial- 
orgaii  von  seiner  breitosten  Stelle  an  ventralwärts,  so  trifft  man  auf  einen 
Complex  von  Zellen,  der  bisher  nur  von  P.  H.  Carp enter  gesehen  worden 
zu  sein  scheint,  und  den  dieser  zu  seinem  labial  plexus  rechnete.  Diese 
Zellmasse  bildet  eine  umfangreiche  Scheibe  von  verschiedener  Dicke,  die 
sich  mit  ihrem  unteren  Rande  und  den  Seitenrändern  meist  vertical  an 
das  Axialorgan  anlegt.    Ventralwärts  aber,  in  der  Nähe  des  Mundes, 
hängt  sie  mit  den  Endausläufern  des  Axialorganes  nicht  zusammen. 
Letzteres  bildet  mit  dem  Zellcomplex  einen  oben  offenstehenden  Sack, 
der  im  Innern  schwach  entwickelte,  unverkalkte  Bindegewebsstränge  und 
eine  Anzahl  feinster  Blutgefässe  enthält.    In  üebereinstimmung  mit  der 
Schilderung  von  P.  H.  Carpentor  handelt  es  sich  um  Blutlacunen, 
die  mit  dem  labialen,  oralen  Blutlacunengeflecht  in  Verbindung  stehen  und 
einerseits  an  Stellen  des  Axialorgans  münden,  andererseits  in  den  Zell- 
complex eintreten.    Dioser  setzt  sich  bis  unterhalb  des  lntegumentes  der 
Kelchdecke  fort,  wo  er  als  feiner  Strang  „anscheinend  mit  dem  oralen 
Blutgefässring  in  enger  Verbindung"  steht.    „Diesen  Zellcomplex  halte 
ich  (Boich ensperger)  für  den  Bildungsherd  der  Urkeimzellen",  die 
demnach  aus  Plasmawanderzellen  hervorgehen  sollen. 

5.  Schizo cölräume. 

Als  Schizocölräume  werden  von  Hamann  (235)  unregelmässig  ge- 
formte Canälo  beschrieben,  welche,  je  einer  in  jeder  Tentakelfurche  der 
Arme,  unterhalb  des  Nervenepithels,  verlaufen.   Fig.  6,  Taf.  II  und  Fig.  12, 
Taf.  II  lassen  den  Schizocölraum  (Sek)  deutlich  hervortreten.  Auf  dem  Quer- 
schnitt zeigt  er  eine  unregelmässige  Gestalt,  bald  mehr  verengt,  bald  sogar 
kaum  erkennbar,  je  nach  der  Contraction  der  Musculatur  des  Wassergefäss- 
canales.    Diese  Schizocölräumo  sind  als  Hohlräume,  als  Lücken  in  der 
unterhalb  der  Nervenschicht  liegenden  gering  entwickelten  Bindesubstanz- 
schicht aufzufassen.    Sie  sind  homolog  den  Perineuralcanäleu  der  Echi- 
niden  und  Ophiuren. 

Unterhalb  der  Epidermis  des  Peristoms  verschmelzen  sie  zu  einem 
ringförmigen  Raum,  der  aber  sehr  wenig  ausgebildet  zu  sein  scheint,  da 
man  auf  Schnitten  oft  umsonst  nach  ihm  sucht. 
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Nach  Hamann  ist  der  Schizocölraum  von  abgeplatteten  Zellen, 
deren  Kerno  in  sein  Lumen  hervorragen,  ausgekleidet.  Sein  Durehmesser 
beträgt  bei  Antcdon  Eschrichtii  etwa  0,1  mm. 

Diese  radiären  Räume  und  der  orale  ringförmige  Hohlraum  wurden 
von  Ludwig  (313)  als  Blutgefässe  beschrieben,  während  er  das  Dorsal- 
organ fflr  „das  Centraiorgan  des  ganzen  Blutgefässsystems"  zu  halten 
geneigt  war.  Auch  P.  H.  Carp  enter  zählte  diese  Käume  noch  in 
seinen  Challenger-Crinoideen  dem  Blutgefässsystem  zu,  wurde  später 
aber  anderer  Meinung  (vergl.  bei  Hamann  239,  p.  108).  Perrier 
sowohl,  wie  Carl  Vogt  und  Yung  (Lehrbuch  d.  prakt.  vergl.  Anat, 
Bd.  1)  zweifelten  an  ihrer  Existenz  und  hielten  sie  für  zufällige  Ge- 
webslücken.  Nachdem  diese  Räume  aber  bei  Antcdon,  Aetinomdra  und 
Pcntacrinus  beobachtet  worden  sind,  kann  an  ihrem  regelmässigen  Vor- 
kommen nicht  mehr  gezweifelt  werden.  Cuenot  (IGSa)  schliesst  sich 
den  Beobachtungen  von  Ludwig,  P.  H.  Carp  enter  und  Hamann 
an  und  deutet  sie  wie  der  letztgenannte  als  Schizocölräume.  Neuerdings 
hat  Reichensperger  diese  Hohlräume  wiederum  als  „Blutgefässe" 
bezeichnet. 

G.  Blutlacu  nen. 

Das  Blutlacunensystein  ist  gut  entwickelt  in  Gestalt  von  Lücken 
und  Spalträumen  in  der  Bindesubstanzschicht  der  Bänder  und  Mesenterien 
der  Leibeshöhle,  die  untereinander  in  Verbindung  stehen.  Alle  diese  den 
Darmtraetus  gleichsam  umspinnenden  Lacunen  besitzen  den  gleichen  Bau. 
Da  die  einzelnen  die  Leibeshöhle  durchsetzenden  Stränge  und  Bänder 
meist  einen  nur  geringen  Durchmesser  besitzen  und  die  Lücken  in  ihrer 
Bindesubstanz,  in  der  sich  die  Blutflüssigkeit  bewegt,  ungemein  «Tweitert 
sein  können,  so  bleibt  von  dem  Strange  nichts  weiter  übrig  als  eine 
dünne  Hülle  oder  Wandung,  die  die  Lacune  umhüllt,  wie  der  Querschnitt 
durch  eine  solche  Lacune  (Fig.  11,  Taf.  VI)  zeigt.  Eine  endothelartige 
Auskleidung  fehlt  den  Lacunen  bei  Antcdon,  Aetinomdra  und  Pmtwrinu*. 

lieber  die  Anordnung  der  Lacunen  lässt  sich  nach  Hamann 
folgendes  aussagen:  Vn\  den  Schlund  lagern,  denselben  umgreifend,  eine 
Masse  von  Blutlacunen  kleinster  Art  (Fig.  1.  Taf.  V).  Dieses  Netz- 
werk von  Lacunen  oder  Lacunengettecht  ist  bei  Antcdon  rosacca  ebenso 
deutlich  ausgebildet  wie  bei  den  Arten  der  Gattung  Adinomdm.  Die 
geronnene,  fein  granulirte  und  selten  mit  Zellen  versehene  Blutflüssigkeit 
tritt  in  dem  Capillarnetze  durch  ihre  hellrosa  Färbung  (nach  Carmin- 
behandlung)  schön  hervor.  Sie  gleicht  in  ihren  Reactioneu  dem  Blute 
der  übrigen  Echinodermen. 

Carpenter  (134a)  hat  diesen  Theil  des  Lacunensystems  „labial  plexus4 
benannt.  Bei  Vogt  und  Perrier  wird  er  als  „schwammiges  Gewebe 
mit  verzweigten  Gefässen"  beschrieben.  Eine  besondere  Art  des  Binde- 
gewebes liegt  aber  hier  nicW  vor.  welche  einen  Bolchen  Kamen  recht- 
fertigen könnte. 
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Untersucht  mau  den  Verlauf  der  Lacunen  auf  Horizontalsehnittcn 
durch  den  Kelch,  so  kann  man  noch  eine  Reihe  von  immer  wieder- 
kehrenden Lacunen  feststellen.  So  findet  man  bei  Antedon  rosacea,  dass 
an  gewissen  Stellen  kreisförmig  verlaufende  grosse  Lacunen  auftreten, 
so  ungefähr  oberhalb  der  Kelchmitte. 

Der  Durchmesser  einer  solchen  Lacune  beträgt  0,1  mm.  Sie  verläuft 
halbkreisförmig,  das  drüsige  Organ  umfassend,  zwischen  diesem  und  der 
äusseren  Darmwindung.  Weiter  kann  man  im  oberen  Kelchtheile  gleich- 
grossc,  circulär  verlaufende  Lacunen  finden,  welche  stärkere  Aeste  nach 
allen  Seiten  in  unregelmässiger  Weise  abgeben. 

Die  Lacunen  der  Leibeshöhle  stehen  in  Zusammenhang  mit  der 
Darmwandung.  Dies  geschieht  in  der  Weise ,  dass  die  Stränge  und 
Bänder  der  Leibeshöhle,  in  deren  Hohlräumen  die  Blutflüssigkeit  ver- 
läuft, in  die  Wandung  des  Darmes  übergehen,  indem  sich  ihre  Binde- 
substanzschicht in  die  der  Darmwandung  fortsetzt.  Dasselbe  ist  für  die 
epitheliale  Bekleidung  der  Fall. 

Man  kann  —  wenn  auch  selten  —  die  Blutflüssigkeit  in  der  Binde- 
substanzschicht der  Darmwandung  nachweisen. 

Eine  Fortsetzung  der  Lacunen  der  Leibeshöhle  in  die  Arme  wird 
von  Hamann,  dessen  Darstellung  im  Vorhergehenden  wiedergegeben 
ist,  bestritten,  da  die  sogenannten  Nervengefässe  (Ludwig)  nur  Schizo- 
cölräume  sind. 

Ein  Zusammenhang  der  Blutlacunen  mit  dem  Dorsalorgan  ist  inso- 
fern vorhanden,  als  die  bindegewebige  Wandung  desselben  sich  in  die 
Stränge  und  Bänder  fortsetzt,  in  denen  dio  Blutflüssigkeit  circulirt. 

Nach  Perrier's  Beobachtungen  ist  der  um  den  Schlund  lagernde 
Theil  der  Lacunen  eine  besondere  plexiforme  Drüse,  eine  Lymphdrüse, 
durch  die  in  ihnen  in  grösserer  Anzahl  auftretenden  Blutbildungszellen 
(Forgane  spongieux).    Ein  Zusammenhang  zwischen  Blut-  und  Wasser- 
gefässsystem  und  der  Leibeshöhle  ist  von  verschiedenen  Forschern  be- 
hauptet worden.   Vogt  und  Yung  sagen  geradezu:  Wenn  wir  den  Aus- 
druck Gefässsystem  annehmen,  so  sind  wir  weit  davon  entfernt,  be- 
haupten zu  wollen,  dass  die  in  diesen  Gefässen  enthaltene  Flüssigkeit, 
eine  von  derjenigen  Flüssigkeit,  welche  die  übrigen  Körpertheile  erfüllt, 
verschiedene  Zusammensetzung  besitze.    Die  Gefässe  stellen  einerseits 
mit  den  Peritonealhöhlen  und  andererseits  mit  dem  Wassergefässsystem 
in  Verbindung;  es  können  also  keine  grossen  Verschiedenheiten  zwischen 
den  in  diesen  verschiedenen  Theilen  enthaltenen  Flüssigkeiten  vorkommen. 
Einen    Zusammenhang    sämmtlicher    Hohlraumsysteme    nimmt  auch 
Perrier  an.   Die  Aufnahme  von  Meerwasser  denken  sich  diese  Forscher 
in  folgender  Weise:  Durch  die  Kelchporen  gelangt  dasselbe  in  das  Blut- 
gef asssystem ,  indem  die  Kelchporen  in  die  Lacunen  einmünden  (gegen- 
teilige Angaben  von  Ludwig,  Carpenter  und  Hamann  siehe  oben). 
Nachdem  nun,  fährt  Vogt  fort,  die  Flüssigkeit  überall  da,  wo  das  Ge- 
fässsystem ausgebildet  ist,  circulirt  hat,  wird  sie  durch  die  Hydrophor- 
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röhren  (Steincanäle)  aufgenommen,  welche  also  in  die  Gefässe  münden 
(a.  oben),  um  in  das  Wassergefässsystem  befördert  zu  werden.  „So  wird 
zwischen  dem  umliegenden  Meerwasser  und  dem  inneren  Wassergefäss- 
systeme  eine  Verbindung  hergestellt,  welche  nicht,  wie  Ludwig. 
P.  H.  Carp enter  iL  a.  behauptet  haben,  sozusagen  direct  durch  die 
Vermittelung  der  allgemeinen  Körper-  oder  Peritonealhöhle  allein  her- 
gestollt wird.  Ganz  im  Widerspruche  damit  geschieht  die  Verbindung 
vermittelst  des  Gefässsystems,  das  vom  gekammerten  und  vom  Dorsal- 
organe, vom  Mesenterium  und  vom  schwammigen  Gewebe  abhängt  Da 
dieses  Gefässsystem  mit  der  Peritonealhöhle  in  offener  Verbindung 
steht,  so  erhält  diese  letztere  von  jonem  die  Flüssigkeit,  welche  sie 
erfüllt" 

Es  handelt  sich  hier  nicht  um  Behauptungen,  wie  Vogt  und  Yung 
meinen,  sondern  um  die  Thatsachen,  welche  jeder,  der  unbefangen  und 
mit  der  Technik  vertraut  ist,  sofort  bestätigen  muss.  Die  Hohlräume 
der  Leibeshöhle  stehen  in  Verbindung  mit  dem  Meerwasser  durch  die 
Kelchporen;  diese  münden  weder  bei  Antedon,  noch  Actinometm  und 
Pentacrinus  in  das  Blutlacunensystem,  welches  allein  durch  die  mit  dem 
Darm  zusammenhängenden,  die  typische  Blutflüssigkeit  führenden  Hohl- 
räume der  Septen  und  Stränge  der  Leibeshöhle  repräsentirt  wird,  sondern 
in  die  Leibeshöhle.  Das  Wassergefässsystem  steht  in  keinem  Zusammen- 
hang mit  dem  Blutgefässsystem.  Die  Steincanäle  öffnen  sich  bei  den  drei 
Gattungen  in  die  oberflächlichen  Räume  der  Leibeshöhle.  Das  ge- 
kammerte  Organ  mit  den  Canälen,  welche  in  die  Cirren  führen,  sind  ab 
Theile  der  Leibeshöhle  anzusehen,  welche  beim  jungen  Thier  mit  der- 
selben noch  in  Communication  stehen ;  sie  haben  mit  den  Lacunen  nicht* 
zu  thun. 

Damit  bestreite  ich  natürlich  nicht,  dass  die  Flüssigkeit,  welche  in 
der  Leibeshöhle  der  Crinoiden  angetroffen  wird,  vielleicht  als  Krnähruni:- 
flüssigkeit  zu  gelten  hat,  die  Flüssigkeit  hingegen,  welche  in  den  ab- 
sorbirenden  Lacunen  des  Darmes,  der  Mesenterien  circulirt,  die  Nahrung- 
Stoffe  aus  dem  Darm  in  erster  Linie  enthält. 

VII.  Der  Darmtractus. 

Der  Darm  in  seinem  Verlaufe  wurde  zuerst  von  Heusinger  ('24 j). 
dann  von  W.  B.  Carp  enter  (155)  und  Job.  Müller  (368)  geschildert. 
Weitere  Beiträge  gaben  P.  H.  Carp  enter,  Ludwig  (313).  Vogt  und 
Yung,  während  den  feineren  Bau  besonders  Hamann  ausführlich 
schilderte. 

Die  Mundöffnung  liegt  bei  Antedon  da,  wo  die  fünf  Tentakelfurcben 
zusammentreffen,  nicht  genau  im  Mittelpunkt  der  Scheibe,  von  einer  ver- 
dickten Lippe  umgeben.  Um  die  kreisrunde  Mundöffnung  sind  die  Ten- 
takelfurclien  zu  einer  Kreisrinne  verschmolzen,  die  von  den  Mundtentakeln 
überragt  wird.    Der  Mund  führt  in  schiefer  Richtung  in  den  in  dem 
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analen  Interradius  gelegenen  Schlund  (Oesophagus),  der  eine  trichterförmige 
Gestalt  besitzt  und  sich  in  den  Mitteldarm  öffnet,  welcher  an  seiner  Ur- 
sprungsstelle einen  kleinen  Blinddarm  besitzt.  Der  Mitteldarm  liegt  nach 
rechts,  von  der  Ventralseite  gesehen,  verengert  sich  und  macht  eine  volle 
Windung  um  die  Axe  der  Scheibe.    In  den  analen  Interradius  zurück- 
gekehrt, biegt  er  sich  als  Enddarm  um  und  mündet  durch  den  Analtubus 
nach  aussen.    An  der  Innenwand  des  Darmes  sind  kleine  der  Axe  der 
Körperhöhle  zugewandte  Blindsäcke  entwickelt.    Die  Afterröhre  oder  der 
Analtubus,  der  die  Oberfläche  der  Scheibe  weit  Überragt,  ist  am  lebenden 
Thiere  in  beständiger  Bewegung;  bald  verkürzt  sie  sich,  bald  verlängert 
sie  sich.  Nach  den  Beobachtungen  vieler  Forscher  nimmt  sie  Wasser  auf, 
indem  sie  sich  aufbläht,  und  stösst  es  aus,  indem  sio  sich  schliesst. 
Zweifelsohne,  sagen  Vogt  und  Yung,  finden  in  der  Afterröhre  und  im 
Mastdarme  beständige  Wasserström imgen  statt,   die  durch  diese  ab- 
wechselnden Bewegungen  verursacht  werden,  woraus  man  auf  eine  After- 
atmung  geschlossen  hat. 

Bei  Pentacrinus  decoms  verläuft  der  Schlund  fast  senkrecht  nach 
unten  und  macht  mit  seiner  Fortsetzung,  dem  Darm,  eine  Drehung  von 
links  nach  rechts.  Nachdem  der  Darm  in  horizontaler  Richtung  den  Kelch 
ringförmig  durchlaufen  hat,  steigt  er  wieder  nach  oben,  um  im  interradial 
liegenden  After  zu  enden  (Reichensporger,  426a). 

Nicht  bei  allen  Crinoideen  ist  der  Verlauf  des  Darmes  derartig  ein- 
fach, wie  bei  Antedon,  Bathycrinus  uud  Pentacrinus.    Bei  Actinotnctra 
liegt  die  Mundöffnung  excentrisch  oder  gar  marginal,  und  die  Tentakel- 
furchen sind  nicht  regulär  sv  in  metrisch  vertheilt.   Die  Mundöffnung  führt 
in  den  schräg  hinabsteigenden  Schlund,  der  in  den  Mitteldarm  umbiegt, 
welcher  in  der  Richtung  des  Zeigers  der  Uhr  vier  Umdrehungen  um  die 
Axe  macht  (vergl.  P.  H.  Carpenter.   Challenger- Crinoideen,  Thoil  1, 
]).  92,  Fig.  3).    Blinddarmartigo  Ausstülpungen,  wie  sio  bei  Antedon  an 
der  Innenseite  erwähnt  wurden,  sind  bei  Baihyerinus  und  Tihizocrinus,  an 
der  Aussenseite  interradial  gelagert,  beschrieben  worden.  Hervorzuheben 
ist,  dass  der  Darm  in  der  Leibeshöhle  suspendirt  ist  und  die  Körperwand 
der  Scheibe  nicht  berührt.    Durch  die  bei  der  Schilderung  der  Leibes- 
höhle beschriebenen  Bänder  und  Mesenterien  wird  er  an  ihr  befestigt. 

Der    Bau    der    die    Darmwand    zusammensetzenden    Gewebe  ist 
folgender:  Das  Epithel,  welches  die  den  Mund  umkreisende  Tentakelrinne 
überzieht,  setzt  sich  auf  den  Mundeingang  fort.   Längsschnitte  durch  die 
Mundöffnung  zeigen,  wie  das  Epithel  sich  weiter  direct  in  den  Schlund 
fortsetzt.    Seinen  Bau  schildert  Harn ann  folgendermassen :  Es  besteht 
aus  0,1  mm  langen  haarförmigen  Zellen,  deren  Kerne  bald  peripher,  bald 
mehr    in    der  Mitte    oder   in    der  Basis  der  Zellen  gelegen  sind. 
Eiförmige  0,01  mm  lange  Becherdrüsen,  deren  Inhalt  ungefärbt  bleibt, 
liegen  peripher,  während  eine  Nervenfibrillenschicht  an  der  Basis  der 
Zellen   verläuft,   wie  Fig.  2,  Taf.  V  zeigt.    Isolirt  man  Zellen  dieses 
Schlundepithels,  so  sieht  man,   dass  die  senkrecht  die  Nervenschicht 
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durchsetzenden  Fasern  basale  Fortsätze  derselben  sind,  welche  bis  daher 
im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Zellen  als  Stützzellen  anzusprechen  sind. 
Die  basalen  Fortsätze  der  zweiten  Zellform  sind  viel  feiner,  reissen  leicht 
ab  und  verhalten  sich  im  üebrigen  wie  die  Nervenfibrillen,  zwischen  denen 
sie  sich  verfolgen  lassen. 

Unterhalb  dieser  Epithelschicht  liegt  eine  kaum  wahrnehmbare  Lage 
von  Bindesubstanz  und  hierauf  im  Schlund  eine  gut  entwickelte  Ring- 
muskelschicht und  das  denselben  überziehende  Cölomepithel.  Die  Muskel- 
schicht ist  nur  im  Anfangstheil  des  Schlundes  erkennbar,  wo  das  Epithel 
wulstförmig  in  das  Lumen  hervorspringt. 

Die  Nervenschicht  nimmt,  je  tiefer  man  im  Darme  herabsteigt,  an 
Ausdehnung  ab  und  lässt  sich  im  Enddarm  mit  Sicherheit  nicht  mehr 
nachweisen. 

Die  Zellen  des  gesammten  Darmtractus,  einschliesslich  der  After- 
röhre, flimmern.  In  ihr  erkannte  bereits  Joh.  Müller  die  Wimpening. 
Eine  Cuticula  findet  sich  nicht;  es  sitzen  aber  die  einzelneu  Wimpern 
mit  kurzen  Fussstucken  den  Zollen  auf. 

Waren  die  Muskelfibrillen  im  Anfangstheil  des  Schlundes  in  mehrerer. 
Schichten  zur  Bildung  eines  kräftigen  Sphincters  angeordnet,  so  trifft  man 
sie  im  übrigen  Darm  in  Form  einer  einzigen  Lage  an.  Bei  Antd» 
rosacea  ist  sie  schwer  wahrnehmbar,  bei  den  grösseren  Arten  gelingt  die? 
jedoch  leicht.  Bei  Actinometra  ptdcMla  u.  a.  ist  der  Darm  aus  des- 
selben Schichten  aufgebaut  und  zeigt  in  seinen  verschiedenen  Windungen 
keine  Abweichungen.  Eine  besondere  Erwähnung  verdient  der  End- 
abschnitt, der  Afterdarm,  oder,  wie  er  genannt  wird,  die  Afterröhre.  welche 
sich  schornsteinartig  auf  der  Oberfläche  des  Kelches  erJiebt 

Die  Afterröhre  stellt  einen  Cylinder  dar,  welcher  in  der  ungefähr« 
Mitte  bauchig  erweitert  ist.  Die  Wandung  bietet  einen  absonderlichen 
Anblick,  indem  sie  durchbrochen  erscheint.  Es  kommt  aber  dieses  eigen- 
tümliche Bild  dadurch  zustande,  dass  bei  der  Bildung  der  Afterröhre 
sich  nicht  nur  der  Darm,  sondern  auch  die  Körperwandung  betheiligt 
indem  dieselbe  schornsteinartig  emporgehoben  den  Darm  in  sich  schlief 
Am  Ende  des  Gebildes  geht  die  Wandung  des  letzteren  Ober  in  die 
Körperwand. 

Die  Afterdarmwandung  ist  mit  der  Körperwand  durch  in  regelmässige» 
Abständen  abgehende  bindegewebige  Stränge  oder  Septen  verbunden. 
Diese  haben  sämmtlich  eine  bestimmte  Anordnung  und  Bau,  und  II 
kommt  das  Bild  zustande,  wie  es  Fig.  7  von  Antedon  rosacea  wiedenriebt 
Bei  anderen  Arten  dieser  Gattung  wie  bei  Actinometra  (pultheh)  $ 
die  Bildung  eine  gleiche,  so  dass  das  Folgende  für  alle  Crinoiden 
Geltung  hat. 

Die  Afterwndung  besteht  aus  denselben  Schichten  wie  der 
übrige  Darm ,  nur  sind  dieselben  anders  entwickelt.  Zunächst  ist  da? 
Epithel  nur  in  der  unteren  Hälfte  mit  Wimpern  versehen,  während  diese 
im  Endtheil  fehlen.    Während  nun  aber  die  Epithelschicht,  welche  den 
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Arterdarm  auskleidet,  an  Höhe  abnimmt,  je  näher  man  der  Afteröffhung 
kommt,  desto  gewaltiger  nimmt  die  Bindesubstanz  zu. 

Die  Epithelschicht  unterscheidet  sich  im  Endtheil  durch  nichts  von 
dem  gewöhnlichen  Körperepithel,  in  welches  dasselbe  auch  an  der  After- 
öffnung  übergeht.  Die  Zellen  lassen  sich  schlecht  von  der  Bindesubstanz 
trennen,  während  dies  bisher  im  übrigen  Darm  möglich  war.  Becher- 
drüsen sind  in  reicher  Menge  vorhanden. 

Selbst  wenn  der  Darm  vollständig  ausgestreckt  ist,  zeigt  er  in  seiner 
Wandung  Wülste,  welche  als  Längswülste  von  der  Oeffnung  an  bis  etwa 
zur  Hälfte  des  Enddarmes  sich  verfolgen  lassen. 

Die  Bindesubstanzschicht  zeigt  bei  einem  Durchmesser  von  0,1  mm 
spimllige  und  sternförmige  Zellen,  die  nach  allen  Seiten  die  Grund- 
substanz durchziehen.  Verkalkungen  finden  sich  in  ihr  bei  Antedon  rosa- 
cea  nicht  vor. 

Die  Muskelschicht  ist  in  Gestalt  eines  kräftigen  Sphincters  ent- 
wickelt, Fig.  7  auf  Taf.  VII  zeigt  einen  Längsschnitt  durch  die  Darm- 
wandung. Die  einzelnen  Stränge,  welche  die  Verbindung  zwischen  der- 
selben und  der  Körperwaud  herstellen,  bestehen  in  ihrer  Axe  aus  Binde- 
substanz, welche  einerseits  mit  der  Cutis,  andererseits  mit  der  Schicht 
von  Bindesubstanz  zusammenhängt,  welche  nach  aussen  von  der  Ring- 
musculatur  in  der  Darmwandung  lagert. 

Die  Körperwandung,  welche  den  Afterdarm  umgiebt,  zeigt  keine  Ver- 
kalkungen in  ihrer  Bindesubstanzschicht.  Ihre  Schichten  gehen  in  die 
der  Darm wandung  über.  Von  besonderem  Interesse  sind  Nervenzüge, 
welche  vom  mesodermalen  oralen  Schlundring,  und  zwar  von  den  Seiten- 
nerven  der  Wassergefässe,  austreten  und  in  der  Bindesubstanzschicht  der 
Afterröhre  sich  zur  Musculatur  und  Haut  verzweigen. 

VIII.  Die  üenitAlschläuche  und  die  Reifungsstätten  der 
ticschleehtsproduete  in  den  Pinnulae. 

Während  man  in  den  übrigen  Klassen  der  Echinodermen  von  Ge- 
schlechtsorganen oder  Gonaden  sprechen  kann,  dio  als  besondere  Drüsen 
an  bestimmten  Stellen  des  Körpers  des  erwachsenen  Thieres  liegen, 
tretten  wir  bei  den  Crinoideen  abweichende  Verhältnisse.  Es  .herrschen 
bei  ihnen  offenbar  primitive  Verhältnisse,  wie  sie  in  den  übrigen  Klassen 
in  der  Jugeud  vorübergehend  bestehen. 

Eine  ausführliche  Schilderung  der  Lage  und  des  Baues  des  Genital- 
canales  wurde  durch  Ludwig  (313)  gegeben,  welcher  auch  die  Kennt- 
nisse über  den  Bau  dieses  Organos  bis  zu  seinen  eigenen  Untersuchungen 
zusammengestellt  hat. 

Dass  die  Geschlcchtsproduete  der  getrenntgeschlechtlichen  Crinoideen 
in  den  gegliederten  unverzweigten  Anhängen  der  Arme,  den  Pinnulae, 
reifen,  war  seit  längerer  Zeit  bekannt.  Man  sah,  wie  diese  Pinnulae  zur 
Zeit    tler  Geschlechtsreife  anschwollen.    Durch  die  Untersuchungen  von 
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W.  B.  Carponter  (155,  157,  158)  und  Semper  (35)  wurde  die  Meinung 
widerlegt,  dass  die  Geschlechtsproducte  der  einzelnen  Pinnulae  ohne  Ver- 
bindung untereinander  wären,   da  sie  zeigten,   dass    der  sogenannte 
Joh.  Müll er'sche  Nerv  ein  Verbindungsstrang  zwischen  den  Pinnulae  sei. 
Der  Canal,  in  dem  dieser  vermeintliche  Nerv  verläuft,  ist  der  Genitalcanal: 
in  ihm  verläuft  der  Genitalschlauch,  wie  wir  im  Folgenden  sagen  wollen, 
welcher  in  die  einzelnen  Pinnulae  blind  endende  Aestchen  abgiebt,  deren 
Zellen  entweder  zu  den  Eiern,  oder  zu  den  Sperraazellen  heranreifen, 
während  der  Genitalschlauch  selbst  meist  steril  bleibt. 

a.  Lagerung  der  Genitalschläuche  in  den  G  e  n  i  t  al  canäl  en 

der  Arme. 

I.  Antedon  rosacca.  Die  Genitalschläuche  sind  in  ihrem  Verlaufe  in  den 
Armen  von  Ludwig  (313)  geschildert  worden,  dessen  Angaben  von 
Hamann  (233,235),  Russo  (438)  und  Reichensperger  (426a)  ver- 
vollständigt wurden. 

In  der  die  drei  Längscanäle  der  Leibeshöhle  in  den  Annen 
trennenden  Scheidewand,  und  zwar  in  der  verdickten  Mitte  derselben, 
liegt  ein  Längscanal,  der  den  Arm  in  ganzer  Länge  durchzieht  und  in 
die  Pinnulae  seitliche,  blind  endende  Fortsätze  abgiebt.  In  diesem  central 
gelegenen  Hohlraum,  einem  Cölomsinus,  dem  Genitalcanal,  liegt  der 
Genitalschlauch  mit  den  Keimzellen.  Fig.  3,  Taf.  V  giebt  den  oralen 
Abschnitt  eines  Querschnittes  durch  einen  Arm  wieder.  Mit  C,  C,  C* 
sind  die  drei  Fortsetzungen  der  Leibeshöhle,  mit  G  der  Genitalcaual  be- 
zeichnet. Der  letztere  ist  im  Allgemeinen  vollständig  abgeschlossen, 
sowohl  von  dem  über  ihm  gelegenen  Ventral-  wie  von  den  Dorsalcanälen. 
An  einzelnen  Stellen  kann  er  nach  Ludwig's  Beobachtungen  durch 
unregelmässig  geformte  Lücken  in  seiner  dorsalen  und  ventralen  Wand 
mit  den  Cölomcanälen  in  Verbindung  treten.  Er  ist  von  demselben 
niedrigen  Epithel  ausgekleidet  wie  diese  und  ein  echter  Cölomraum.  eine 
Fortsetzung  der  Leibeshöhle  in  die  Arme. 

In  Fig.  I,  Taf.  VII  ist  der  Genitalcanal  GK  mit  dem  Genital- 
schlauch GS  vergrössert  abgebildet.  Innerhalb  des  Genitalschlauche* 
ragt  an  einer  Stelle  die  Wandung  in  das  Lumen  hervor.  Hier  liegen 
besonders  grosskernige  Zellen,  die  Urkeimzellen ,  die  in  Gestalt  eines 
Stranges,  einer  Rachis,  angeordnet  liegen.  Das  gilt  für  Antedon.  Der  in 
der  Figur  mit  GS  bezeichnete  Hohlraum  ist  von  Ludwig  als  Blutgefäss 
beschrieben  worden,  nach  den  analogen  Verhältnissen,  wie  er  sie  bei  den 
übrigen  Klassen  der  Echinodermen  gefunden  hatte.  Hamann  konnte 
sich  von  der  Richtigkeit  dieser  Deutung  nicht  überzeugen:  auch  fand  er 
keinen  Zusammenhang  dieses  Hohlraumes  mit  Blutlacunen  der  Mesen- 
terien in  dem  Kelche.  Reichensperger  (426a)  hat  sich  für  die 
Ludwig'sche  Deutung  ausgesprochen  und  nennt  diesen  Hohlraum  der 
Genitalschläuche  von  Poitacrinus  Genitalgefäss. 
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Die  Genitalrachis  liegt  nach  Ludwig' 8  Beschreibung  und  Zeich- 
nung im  Centrum  des  Schlauches  durch  Muskelfäden  aufgehangen. 
Hamann  fand  weder  bei  Antedon  Eschrichtii  noch  rosacea  diese  Be- 
festigung. Die  Genitalrachis  lag  vielmehr  der  Wandung  des  Schlauches 
an  (Fig.  I,  Taf.  VII).  Dies  scheint  das  regelmässige  Verhalten  zu  sein. 
Sie  besteht  nach  Ludwig  aus  grossen  Zellen,  welche  das  Lumen  bis 
zur  Unkenntlichkeit  verengen.  Das  sind  die  Urkeimzellen.  Aus  ihnen 
gehen  in  den  Pinulae  Eier  und  Samenzellen  hervor. 

Nach  Hamann  ist  der  Bau  des  Genitalschlauches  complieirter,  als 
er  von  Ludwig  geschildert  wird.  Zunächst  ist  die  Epithelschicht  zu  er- 
wähnen, welche  ihn  rings  umhüllt.  Die  Kerne  dieser  Zellen  liegen  dicht 
beieinander,  so  dass  es  scheint,  als  ob  gar  keine  Zellsubstanz  vorhanden 
wäre  (vergl.  Fig.  le1,  Taf.  VII).  Die  Wandung  soll  unterhalb  dieser 
Epithelschicht  nach  Ludwig  längsgefasert  sein  und  in  Abständen  lagern 
Kiiigmuskelfasern.  Diese  letztoren  muss  ich  in  Abrede  stellen,  während 
ich  eine  dünne  Lage  Bindesubstanz  erkenne,  der  ein  Epithel  aufliegt,  das 
den  Hohlraum  des  Sehlauches  auskleidet,  auch  über  die  Gonitalrachis  sich 
erstreckt.  Der  Genitalschlauch  selbst  wird  durch  spindlige  Zellen  im 
Genitalcanal  GK  aufgehangen,  wie  dieselbe  Figur  zeigt. 

Die  Zellen  in  der  Genitalrachis  sind  amöboid,  gegenseitig  sehr  oft 
so  dicht  gedrängt  gelagert,  dass  ihre  Grenzen  unkenntlich  geworden  sind. 
Sie  messen,  wie  Ludwig  für  Antedon  Eschrichtii  angegeben  hat,  0,08  mm. 
Ihr  Plasma  ist  fein  granulirt.  Der  kugelige,  grosse  Kern  tritt  sehr 
deutlich  hervor. 

2.  Pentacrinus  decorus.    Durch  Reichensperger  sind  die  Gene- 
rationsorgane dieser  gestielten  Form  untersucht  w  orden.   Bei  der  geringen 
Kenntnis,  die  wir  zur  Zeit  über  die  Anatomie  der  Crinoideen  besitzen 
—  ist  es  doch  fast  nur  Antedon,  welcher  nähor  bekannt  geworden  ist  — , 
rechtfertigt    sich    ein    genaues   Eingehen    auf   die  Ergebnisse  dieses 
Forschers,  zumal  sie  viel  Abweichendes  bringen.    Carpenter  (134a) 
giebt  in  seinem  Challengerwork,  Theil  1,  an,  dass  bei  Holopus  rangi  und 
zwei  unbekannten  Arten  von  Pentacrinus  und  Metacrimts  auf  einzelnen 
Schnitten  die  Ovarien  in  den  Armen  liegend  angetroffen  wurden;  bei  dem 
gewöhnlichen  Pentacrinus  suchte  er  jedoch  vergeblich  darnach.  Diese 
Notiz  besagt  also,  dass  reife  Eizellen  bei  gewissen  gestielten  Arten  be- 
reits in  den  Armen  angetroffen  werden  können,  was  Reichensperger 
für  Pentacrinus  decorus  zu  bestätigen  gelang.   Er  fand  bei  seinen  Exem- 
plaren, welche  aus  dem  Karibischen  Meere  stammten,  in  den  Armen  in 
ihrem    ganzen  Verlauf  nahezu  reife    männliche    oder   weibliche  Ge- 
.schlechtsproducte,  ja  bereits  in  den  meisten  Kelchscheiben  waren  solche 
vorhanden. 

Wie  bei  Antedon  verläuft  im  Genitalcanal  ein  dünnwandiger  Schlauch, 
der  ein  weites  Lumen  besitzt.  Er  ist  durch  Bindegewebsstränge  in  der 
Mitte  des  Genitalcanales  aufgehangen.  In  dem  Schlauch  liegt  ein 
zweiter,  der  im  Stadium  der  Geschlechtsreife  das  Lumen  des  äusseren 


Digitized  by  Google 


1508 


Seelihen. 


ganz  ausfüllt  Den  äusseren  Schlauch  erklärt  ReichensperneT  für 
ein  Genitalgcfäss,  besser  Genitallacune,  da  er  Gerinnsel,  Reste  von  Blut- 
serum, in  ihm  fand.  Ringmuskeln  fand  er  nicht  vor.  Die  Genitalrthre. 
der  innere  Schlauch,  ist  erfüllt  mit  Ei-  oder  Samenzellen;  die  Eier  waren 
in  verschiedenen  Wachsthumsstadien,  reife  Eier  fehlten.  In  den  Pinmüae 
zeigt  der  Genitalschlauch  denselben  Bau. 

b.  Die  Genitalschläuche  im  Kelche. 

1.  Antedon.  Während  der  Verlauf  der  Genitalschläuche  mit  den  Ur- 
keimzellen leicht  festzustellen  ist,  sind  die  Angaben  über  ihren  Verlaul 
im  Kelch  spärlich.  Hamann  glaubte,  an  geschlechtsreifen  Antedon  romto 
feststellen  zu  können,  dass  die  Genitalschläuche  nach  ihrem  Eintritt  in 
den  Kelch  zwischen  dem  ventralen  Integument  und  den  Darmwindungen 
verliefen  und  zur  Bildung  eines  unregelmässigen  Pentagons  zusammen- 
träten. Der  Genitalschlauch  hat  einen  geringeren  Durchmesser  wie  in 
den  Armen;  er  misst  0,02  mm,  während  die  Genitalröhre,  oder  besser 
Genitalrachis  0,01  mm  dick  ist.  Der  Bau  des  Schlauches  ist  der  gleiche 
wie  in  den  Armen.  Man  findet  das  Epithel,  den  inneren  Zellbelag,  wenn 
auch  weniger  entwickelt,  und  die  grossen  Urkeimzellen.  Wie  in  den 
Armen  bewirken  auch  hier  Spindelzellen  die  Anheftung  des  tfeniUl- 
schlauches  in  dem  umgebenden  Hohlraum. 

Russo  (438)  glückte  es,  an  jungen  .rlii/ct/twi-Exemplaren  festzu- 
stellen, dass  die  Genitalschläuche  der  Arme  sich,  sobald  sie  in  die 
Leibeshöhle  dos  Kelches  eingetreten  sind,  um  den  Schlund,  ihn  um- 
kreisend, verlaufen,  sich  theilen  und  untereinander  anastomosiren,  indem 
sie  ein  Netzwerk  bilden.  Diese  periösophagealen  Schläuche  konnte  ich 
an  jungen  wie  alten  Exemplaren  von  Triester  Antedon  deutlich  verfolgen, 
wie  sie  aus  den  Armen  in  die  Scheibe  eintreten,  sich  in  der  Leibe*- 
höhle  des  Kelches  um  den  Oesophagus  verzweigen,  und  sich  bis  in  die 
Gegend  des  Endes  des  Axialorganes  verfolgen  lassen,  ohne  mit  ihm  in 
Vorbindung  zu  treten.  Die  Genitalschläuche  sind  zwischen  den  Binde- 
gewebssträngen  der  Leibeshöhle  durch  die  Urkeimzellen  mit  ihrem  grossen 
Kern,  die  ihr  Lumen  anfüllen,  sofort  kenntlich.  Wie  Russo  zeigte,  ent- 
wickeln sich  diese  Genitalschläuche  aus  oiner  Cölomzellengruppe.  die  in 
der  Nähe  des  Endes  des  Axialorganes  entsteht  (vergl.  unten  das 
über  die  Entstehung  der  Geschlechtsorgane). 

Jüngst  hat  Reichensperger  den  Verlauf  der  Genitalschläuche  un 
Kelch  von  Pentacrinus  decoras  verfolgt  Zwischen  Darm  und  dem 
tralen  Integument  verlaufen  die  aus  den  Armen  eintretenden  Schläuche, 
verzweigen  sich  und  bilden  so  ein  Netzwerk.  Die  Genitalröhre  birgt  auch 
im  Kelch  Genitalzellen  der  verschiedensten  Grösse;  neben  kleinen  Zellen 
von  0,015 — 0,017  mm  Durchmesser  liegen  solche  von  0,1  mm.  W 
peripher  die  Genitalröhre  umgebenden  Genitalgefässe  treten  in  der  Näh«- 
der  Mundöffnung  mit  dem  Geflecht  der  labialen  Gefässe  in  Verbindung- 
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Einzelne  Ausläufer  der  labialen  Blutgefässe  treten  an  die  Genitalgefässe 
heran  und  anastomosiren  mit  denselben.    Weiter  umziehen  die  Genital- 
gefässe den  Schlund  in  unmittelbarer  Nähe  und  treffen  dort  mit  Theilen 
des  Gefässes  zusammen,  welches  aus  der  Mitte  des  dem  Axialorgan  an- 
gelagerten Zellcomplexes  in  der  Richtung  auf  den  Schlund  hinführt  Es 
sollen  Zellen  aus  diesem  Zellcomplex ,   der  Plasmawandzellen  enthält, 
sich  loslösen ,  durch  das  um  den  Schlund  ziehende  Rohr  zum  labialen 
Blutgefässgeflecht  hinwandern,  um  sich  endlich  in  den  Strängen  der 
Scheibe,  Arme  und  Pinnulae  zu  heranwachsenden  Ei-  oder  Samenzellen 
zu  entwickeln.    Ich  bemerke  nur,  dass  diese  Anschauung  in  einem  ge- 
wissen Gegensatz  zu  den  embryologischen  Beobachtungen  steht,  nach 
denen  die  Genitalschläuche  aus  bestimmten  Cölomzellen-Anhäufungen 
(Russo)  durch  Auswachsen  sich  entwickeln,  nicht  aber  aus  Lymph- 
zellen, die  nach  Reichensperger  ihrerseits  die  Urkeimzellen  bilden 
sollen. 

Wie  Hamann  (233)  gezeigt  hat,  besitzen  auch  die  Astenden  in 
früher  Jugend  Genitalschläuche  wie  die  Crinoideen.  Nach  Anlage 
der  Gonaden  bilden  sie  sich  jedoch  zurück,  so  dass  am  erwachsenen* 
Echinus  nur  die  Gonaden,  jede  für  sich  gesondert,  angetroffen  werden. 
In  allen  Gruppen  der  Echinodermen  sind  nach  Hamann  die  Zellen  der 
Genitalröhren  Wanderzellen,  welche  in  die  Reifungsstätten  —  hier  die 
Pinnulae  —  wandern,  um  zu  Ei-  oder  Samenzellen  auszuwachsen.  Durch 
die  Reichensperger'schen  Beobachtungen  an  Pentacrimts  dccorus  ist 
dieser  Lehre  von  den  wandernden  Urkeimzellen  eine  schöne  Bestätigung 
zu  Theil  geworden,  da  die  Zellen  bereits  während  ihres  Weges  in  die 
Pinnulae  sich  zu  den  Geschlechtszellen  differenzirt  haben. 

c.  Die  Reifungsstätten  der  Urkeimzellen  in  den  Pinnulae 
(Gonadeuschläuche  der  Pinnulae). 

Wie  wir  sahen,  sind  bei  Antedon  die  Genitalröhren  mit  Zellen  von 
gleicher  Grösse  erfüllt,  den  Urkeimzellen,  die  sich  durch  ihren  verhält- 
nissmässig  sehr  grossen  Kern  auszeichnen.    Von  dem  radiären  Genital- 
schlauch  treten  seitliche  Aeste  in  die  Pinnulae  ein,  die  blind  geschlossen 
enden.    Die  Urkeimzellen  dieser  in  die  Pinnulae  eintretenden  Schläuche 
zeigen    vor  dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife  nichts  Besonderes;  sie 
gleichen  den  in  den  radiären  Verzweigungen  liegenden  Zellen.   Erst  zur 
Zeit  der  Geschlechtsreife  tritt  eine  Differonzirung  ein,  indem  sie  sich 
entweder  zu  den  Eizellen,  oder  zu  den  Spermazellen  entwickeln,  da  die 
Crinoideen  getrenntgeschlechtlich  sind.     Dann    schwillt   die  einzelne 
Pinnula  an,  indem  sich  die  entwickelnden  Geschlechtsproducte  aus- 
dehnen und  endlich  den  ganzen  verfügbaren  Raum  innerhalb  der  Pinnula 
einnehmen  und  ausfüllen. 

Ein  Querschnitt  durch  eine  Pinnula,  Fig.  2,  Taf.  VII,  zeigt  folgendes: 
Der  Genitalschlauch  füllt  den  Genitalkanal  fast  vollständig  aus,  oft  be- 
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rühren  sich  die  Wände  eng  miteinander.  Die  Urkeimzellen  reifen  nun 
in  der  Ruchis  oder  Genitalröhre,  welche  durch  die  wachsenden  Zellen 
ausgedehnt  wird,  sodass  sie  das  Lumen  des  Genitalschlauches  fast 
erfüllt.  Ein  Stück  der  Wandung  in  vergrößertem  Massstab  gieM 
Fig.  3,  Taf.  VII  wieder.  Das  in  Fig.  3  abgebildete  Stadium  zeigt 
die  sich  entwickelnden  Eizellen  innerhalb  der  Wandung  der  Geni- 
talröhre. Sie  werden  nach  Ludwig  von  einem  Follikelepithel  um- 
hüllt, was  von  Hamann  bestritten  wird.  In  einem  späteren  Stadium 
zeigt  sich  der  Hohlraum  des  Genitalschlauches  von  den  reifen  Eizellen 
erfüllt,  in  denen  anfangs  noch  das  Keimbläschen  deutlich  ist.  An  den 
Pinnulae  von  Antedon  eschrichtii  beschreibt  Hamann  diesen  Vorgarn: 
folgendermassen:  Sobald  die  Eier  ausgewachsen  sind,  gelangen  sie  in 
den  centralen  Hohlraum,  den  sie  allmählich  ganz  ausfüllen.  Die  Eier 
sind  etwa  0,3  mm  dick:  eine  Dotterhaut  hebt  sich  um  sie  ab.  Jetzt  machen 
sie  ihre  Keifung  durch,  und  bald  sioht  mau  die  beiden  lttchtungskörper 
ihnen  aussen  anliegend.  In  diesem  Zustande  treten  die  Eier  aus  den 
Pinnulae  aus.  Bei  den  männlichen  Thieren  wird  der  centrale  Hohlraum 
'der  Pinnulae  von  den  ersten  Spermatozoon  vollständig  erfüllt 

Die  Gestalt  der  Gonaden,  wie  man  die  blindsackartigen  Ausstülpungen 
des  Genitalschlauches  in  die  Pinnulae  nennen  kann,  ist  bei  den  einzelnen 
Gattungen  eine  sehr  verschiedene.  Sie  sind  bald  kugelig,  bald  birnfDrmig 
oder  längsgestreckt,  und  durchziehen  eine  grössere  Zahl  der  Pinnuli- 
glieder. 

Ausnahmsweise  reifen  die  Urkeimzellen  in  den  in  den  Armen  ge- 
legenen Genitalschläuchen,  wie  bei  Holopus,  oder  gar  unterhalb  der 
Ambulacralfurchen  des  Kelches.  Das  letztere  fand  P.  H.  Carpenter  (134al 
bei  einer  weiblichen  Antedon  rosacca  und  einer  Actinotnetra  pulcMa. 
Nach  Semper  (452)  reichen  bei  Actinometra  parvicirra  die  Gonaden  bis 
in  die  Arme,  sodass  man  in  ihnen  reifende  Eier  antrifft. 


d.  Die  Genitalöffnungen. 

Die  erwachsenen  geschlechtsreifen  Crinoideen  besitzen  keine  dauernd 
vorhandenen  Genitalöftnungen.  Es  fragt  sich  daher,  an  welchen  Stellen 
der  Pinnulae  werden  die  Geschlechtsproducte  entleert?  Ludwig  fand, 
nachdem  die  Eier  ausgetreten  waren ,  an  der  der  Spitze  der  Anne  zu- 
gekehrten Seite  der  Pinnulae  mehrere  hintereinander  gelegene,  unregel- 
niässig  begrenzte,  mit  einem  Wulst  umsäumte,  ziemlich  grosse  Oeff- 
nungen,  die  die  Pinnulaewand  bis  in  den  Genitalschlauch  durchsetzen 
Diese  Oeffhungen  konnte  Ludwig  als  dünne  Stellen  an  den  mit  reil'"n 
Eiern  erfüllten  Pinnulae  erkennen,  so  dass  es  sichergestellt  ist,  dass  siofc 
die  Oeffhungen  an  bestimmten  Stellen  bilden.  Nach  Hamann  sollen  bei 
Antedon  eschrichtii  ebenfalls  die  Orte  für  dieselben  vorgebildet  sein.  1? 
sind   papilh'iiartige  Hervorragungen   der  Pinnulawand,   die  an  diesen 


Digitized  by  Google 


Die  Genitalöffnuugun.  1511 

Stellen  sehr  gering  entwickelt  ist  Durch  Druck  der  reifen  Eier  soll  die 
Oeffnung  und  Ruptur  erfolgen.  Bei  den  männlichen  T liieren  finden  sich 
vorgebildete  Ausführcanäle,  die  an  derselben  Stelle  liegen,  wie  die  weib- 
lichen OefTnungen.  Sie  wurden  zuerst  von  Te uscher  (466),  dann  von 
Lndwig  (313)  beschrieben.  Nach  Beobachtungen  Marshall's  (1902) 
bilden  3ich  die  männlichen  Geschlechtsöftnungen  an  den  Pinnulae  während 
der  Geschlechtsreife,  indem  sich  die  Hodenwand  aussackt  und  die 
Wandung  der  Pinnulae  durchbricht. 


B  r  «  u  n  ,  KU«mii  de«  Thier-lUicb».    II.  3. 


96 


Digitized  by  Google 


0.  Entwicklungsgeschichte. 

1.  Die  Embryonal ent Wickelung. 

1.  Ablage  der  Eier  und  des  Samens. 

Die  Crinoideen  sind  getrenntgesehlechtliche  Thiere ,  wie  bereit?  er- 
wäbnt  wurde.  Die  Geschlechtsproducte  werden  von  Antedon  rosacea  in 
Neapel  bereits  im  März  (Goette,  210),  in  Villafranca  und  Toulon  im 
April  (Barroi s,  23)  entleert,  während  in  Triest  nach  den  Angaben  von 
Gr  äffe  (212  a)  und  Seeliger  (450)  erst  Anfang  Juni  die  ersten  Em- 
bryonen gefunden  werden.  An  den  englischen  Küsten  legt  dieselbe  Art 
erst  im  Juli  ihre  Geschlechtsproducte  ab  (Thompson.  46*9).  währemi 
Wyv.  Thomson  (47.J)  an  der  schottischen  Insel  Arran  von  Ende  ÄB 
bis  Anfang  Juni  als  Termin  angiebt.  Es  scheint  somit,  dass  die  Laich- 
zeit je  nach  dem  Klima  sehr  verschieden  sein  kann. 

Soeliger  (450)  machte  über  die  Ausstossung  der  Eier  und  des 
Spermas  folgende  interessante  Beobachtungen.  Von  den  in  durchlüfteten 
Aquarien  gehaltenen  Thieren  von  Antedon  rosacea  gaben  zuerst  <h> 
Männchen  ihre  Spermatozoon  von  sich,  und  zwar  in  solchen  Massen,  da.v 
ganz  ansehnliche  Wassermengen  getrübt  wurden.  Gleichzeitig  traten  auch 
bei  den  Weibchen  die  Eier  an  die  Oberfläche  der  Pinnulae.  Niemals  ge- 
schah aber  das  letztere,  wenn  nicht  bereits  die  Männchen  Sperma  ejacu- 
lirt  hatten.  S  ee liger  schliesst  hieraus,  dass  ein  Geschlechtsreiz  bei 
der  Ablage  der  Eier  wirksam  sei.  Der  Austritt  der  Geschlechtsproducte 
fand  bei  den  Triester  Thieren  regelmässig  um  die  siebente  Morgen- 
stunde statt. 

Einen  Begattungsvorgang,  wie  er  nach  J  icke  Ii  (265)  dem  Austreten 
der  Geschlechtsproducte  vorausgehen  sollte,  konnte  See  liger  niemals 
beobachten.  Jickeli  hatte  beobachtet,  wie  ein  männliches  Thier  mit 
einem  weiblichen  längere  Zeit  eng  mit  den  Armen  verschlungen  ■« 
Nach  dieser  angeblichen  Copulation  sah  er  die  einzelnen  Arme  und 
Pinnulae  sich  ablösen.  Der  ganze  geschilderte  Vorgang  wird  von  Bun 
und  Seeliger  als  anormaler  angesehen. 

Die  Eier  bleiben  nach  ihrer  Entleerung  zum  Theil  auf  der  Oberfläche 
der  Pinnulae  hängen,  um  sich  hier  zu  furchen  und  zu  entwickeln.  3" 
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fand  Seeliger,  dass  auf  einer  einzigen  Finnula  30  oder  mehr  Embry- 
onen sassen. 

Die  Eier  von  Antuion  rosacea  sind  0,25 — 0,3  mm  lang.  Das  Ei  von 
Antfdon  rosacea  vor  seinem  Austritt  aus  der  Finnula  beschreibt  Ludwig 
(317)  als  mit  einer  hellen,  durchsichtigen  Hüllschicht  umgeben,  die 
zapfenförmigo  Fortsatze  in  den  Dotter  sendet.  Nach  dem  Austritt  durch 
die  Genitalöffnungen  verlieren  sich  diese  Fortsätze  allmählich  und  sind 
eine  kurze  Zeit  später  vollständig  verschwunden.  Die  Eier  sind  infolge 
des  Dottermaterials  mehr  oder  weniger  undurchsichtig.  Ihre  Färbung 
wechselt.  Bald  sind  sie  gelblich  oder  schwach  röthlich  gefärbt,  oft  aber 
auch  ganz  weiss  und  dann  fast  immer  ganz  undurchsichtig  (Seeliger). 

2.  Die  Furchung. 

Nach  den  ausführlichen  Angaben  Secligers  beginnt  die  Furchung 
eine  Stunde  nach  der  Eiablage,   nach  Bury  nach  drei  Stunden.  Nach 
20  Minuten  beobachtete  Seeliger,  wie  sich  das  Ei  bereits  in  vier  Furchungs- 
zellen  zerklüftete.   Nach  24  Stunden  hatten  sich  die  Gastrulae  entwickelt. 
Gewöhnlich  schwärmten  die  Larven  am  fünften  Tage ;  bald  verliessen  alle 
gleichzeitig  die  Pinnulae,  oder  es  geschah   innerhalb   mehrerer  Tage. 
Nach  Barroi s  (23)  dauert  die  Embryonalzeit  7,  nach  Thomson  3 — 4 Tage. 
Ueber   die    ersten  Furchungsstadien    liegen   Beobachtungen    vor  von 
Barrois  (23),  Bury  (89)  und  Seeliger  (450),  welche  untereinander 
nicht  im  Einklang  stehen.    Nach  Bury  verläuft  die  Furchung  äqual, 
nach  Barrois  und  Seeliger  inäqual.    Das  Ei  zerfällt  nach  Seeliger 
durch  eine  Furche,  die  zunächst  als  eine  flache  Kinne  am  animalen  Pole 
erscheint  und  allmählich  nach  dem  gegenüberliegenden  Pole  vorrückt, 
in  zwei  gleich  grosse  Zellen  (Fig.  1,  Taf.  VIII).    Die  Hauptaxe,  die  den 
animalen  mit  dem  vegetativen  Pol  verbindet,   wird  zur  Längsaxe  der 
Larve.    Die  zweite  Furche  verläuft,  wie  die  erste,  meridional  und  steht  zu 
ihr  senkrecht,  so  dass  vier  gleich  grosse  Zellen  gebildet  sind,  die  central 
einen  Raum  frei  lassen,  die  erste  Andeutung  der  Furchungshöhle.  Die 
dritte  Furche  verläuft  parallel  zum  Aequator,  dem  animalen  Pole  näher 
als  dem  vegetativen,  so  dass  vier  grössere  und  vier  kleinere  Zellen  ent- 
stehen ,  die  genau  übereinander  liegen  (Fig.  2).    Die  beiden  folgenden 
Furchen  treten  gleichzeitig  zuerst  am  animalen  Pole  auf  und  zerlegen 
die  vier  kleinen  Zellen  in  acht  nahezu  vollständig  gleich  grosse,  sodann 
dehnen  sich  die  Furchen  auf  die  vier  vegetativen  Zellen  aus.  Dieses 
16  zellige  Stadium  zerfällt  durch  äquatoriale  Furchen  in  das  32 zellige. 
Auch  jetzt  theilen  sich  die  Zellen  am  animalen  Pole  früher,  wobei  sich 
die  Blastomeren  derartig  verschieben,  dass  die  Oeffnung  der  Furchungs- 
höhle am  animalen  Pole  verschlossen  wird.    Die  Zellen  des  vegetativen 
Poles  zerfallen  in  16  Zellen,  wobei  die  8  dem  vegetativen  Pole  zuge- 
kehrten grösser  sind  als  die  anderen,  wie  eine  seitliche  Ansicht  (Fig.  5, 
Taf.  VEII)  zeigt.    Die  jetzt  noch  vorhandene  Oeffnung  am  vegetativen 
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Pole  ist  im  48 zelligen  Stadium  geschlossen,  und  zwar  nur  durch  geeignete 
Verschiebung  der  acht  unteren  vegetativen  Zellen.  Damit  ist  das  Blastula- 
Stadium  erreicht.  Während  sich  die  Zellen  weiter  theilen,  bleibt  der 
Grössenunterschied  der  Zellen  des  animalen  und  vegetativen  Poles  er- 
halten. Nach  der  Darstellung  von  Barroi s  soll  im  Blastulastadium  der 
Grössenunterschied  sich  ausgeglichen  haben  und  die  Wandung  von  gleich 
grossen  Zellen  gebildet  werden.  Hiermit  stimmen  die  Angaben  Burys 
überein,  welcher  eine  Ungleichheit  der  Furchungszellen  für  anormal 
erklärt. 

3.  Die  Bildung  des  Urdarmes  und  des  Mesenchyins. 

Die  Blastulabildung  ist  nach  Barroi s  in  12  Stunden,  die  Gastru- 
lation  5  Stunden  später  vollendet.  Seeliger  fand  die  letztere  7  Stunden 
nach  dem  Auftreten  der  ersten  Furche  beginnend,  die  Einstülpung  nach 
16  Stunden  beendet.  Sie  boginnt  nach  Seeliger  damit,  dass  eine  Zelle 
am  vegetativen  Pole  in  die  Furchungshöhle  eingestülpt  ist,  der  andere 
nachfolgen,  so  dass  eine  schmale,  später  langgestreckte  Kinne,  die  etwa 
ein  Viertel  des  Umfange  des  Keimes  einnimmt,  gebildet  wird,  von  deren 
Rändern  aus  die  Einstülpung  des  Entoderms  erfolgt  nach  Art  einer 
embolischen  Gastrula.  Indem  sich  die  eingestülpten  Entodermz eilen  ver- 
mehren, entstehen  die  in  Fig.  8  und  i)  abgebildeten  Stadien.  Das  Lumen 
des  Urdarmes  stellt  einen  schlitzförmigen  Spalt  dar  mit  sehr  engem 
Blastoporus.  Er  ist,  wie  Barrois  zuerst  angab,  quer  gestellt,  so  das.* 
die  Gastrula  jetzt  bilateral-symmetrisch  gebaut  ist.  Eine  durch  den 
Blastoporusschlitz  parallel  zur  Hauptaxe  gelegte  Ebene  steht  senkrecht 
zur  Medianebene.  Nach  Bury  liegt  der  Blastoporus  mehr  der  späteren 
Bauchseite  zugekehrt.  Die  Furchungshöhle  ist  auf  allen  Stadien  durch 
eine  eiweisshaltige  Substanz,  Hensen's  Gallertkern,  erfüllt. 

Die  ersten  Mesenchymzellen  bilden  sich  am  blinden  Ende  des  Cr- 
darmes  am  Ende  des  zweiten  Tages  nach  Bury,  bereits  nach  16  Stundet 
nach  den  Angaben  von  Seeliger,  indem  hier  das  Eutoderm  mehr- 
schichtig geworden  ist,  durch  eine  beschleunigte  Zelltheilung.  wobe: 
die  Zellen  ihre  regelmässige  Anordnung  verloren  haben  und  in  <u> 
Furchungshöhle  einwandern. 

Diesen  Vorgang  der  Gastrulabildung  haben  zuerst  Barrois  und 
Bury  beschrieben.  Das  von  Goette  als  Gastrula  beschriebene  Stadium 
der  Larve  mit  den  vier  Wimperstreifen  ist  ein  späteres  Entwickelung*- 
stadium,  in  welchem  die  einzelnen  Organsysteme  bereits  in  ihren  ersten 
Anlagen  aufgetreten  sind. 

4.  Der  Verschluss  des  Blastoporus  und  die  Umbildungen 
des  Urdarmes  in  Mesenteron,  Hydrocöl  und  EnterocöL 

Nach  den  übereinstimmenden  Schilderungen  von  Barrois,  Bun 
und  See  liger  schliesst  sich  der  Blastoporus.    Ueber  die  Zeit  weichen 
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die  einzelnen  Angaben  ab.  Seeliger  fand  ihn  bereit«  36  Stunden 
nach  Beginn  der  Furchung  geschlossen,  Bury  erst  am  dritten  Tage. 
Der  Process  des  Schliessens  geht  in  der  Weise  vor  sich ,  dass  sich  der 
Blastoporus  mehr  und  mehr  verengt.  Die  Verschlussstelle  giebt  sich 
noch  eine  Zeitlang  als  flache  Vertiefung  im  Ektoderm  kund.  Zu  gleicher 
Zeit  hat  sich  der  Urdarm  (Archenteron)  in  Gestalt  eines  zusammen- 
gedruckten Säckchens  abgeschnürt  und  liegt  als  ein  isolirter  Sack  in  der 
von  Mesenchymzellen  erfüllten  Furchungshöhle. 

Der  abgeschnürte  Urdarm  zerfällt  zunächst  durch  eine  senkrecht  zur 
Hauptaxe  des  Embryos  auftretende  Ringfurche  in  zwei  Blasen,  die  durch 
einen  centralen  Verbindungsgang  verbunden  bleiben  (Fig.  1 ,  Taf.  IX), 
welcher  später  verschwindet,  Das  geschieht  nach  Seeliger,  sobald  sich 
die  Ringfurche  mehr  und  mehr  vertieft,  so  dass  bald  zwei  getrennt 
liegende  Blasen  entstehen,  an  denen  sich  die  weiteren  Umbildungen  voll- 
ziehen (Fig.  2,  Taf.  IX).  Nach  Barrois  hingegen  bleiben  beide  Blasen 
noch  längere  Zeit  in  Verbindung  miteinander,  und  erst  nach  der  Anlage 
des  Hydrocöls  u.  s.  w.  vollzieht  sich  ihre  Trennung. 

Im  Folgenden  sei  auch  weiter  die  Darstellung  See  liger 's  zu- 
grunde gelegt.    Die  beiden  voneinander  getrennten  Blasen  sind  ver- 
schieden gross.    Die  vordere  Blase  ist  die  grössere  —  aus  ihr  entsteht 
das  Mesenteron  (Darmanlage)  und   das  Hydrocöl   — ,   aus  der 
hinteren  geht  die  Leibeshöhle,  das  Enterocöl  oder  Cölom,  hervor  Dieser 
hintere  Enterocölsack  oder  Cölomblase  ist  röhrenförmig  gebildet  und  ver- 
läuft von  rechts  nach  links,  so  dass  jetzt  Ventral  und  Dorsal  bestimmt 
sind.    An  dieser  hinteren  Cölomblase  vollzieht  sich  alsbald   eine  Ver- 
änderung.   Sie  wird  in  ihrer  Mitte  etwas  eingeschnürt,  während  sie  sich 
an  den  beiden  Enden  verbreitert.  Zugleich  streckt  sich  die  vordere  Blase 
in   dorsoventraler  Richtung  und  umfasst  mit  nach  hinten  gebogenen 
Enden  die  hintere  Blase.    Beide  Blasen  sind,  von  oben  oder  unten  ge- 
sehen, kreuzähnlich  übereinander  gelagert. 

Während  sich  diese  Bildungen  vollzogen  haben,  hat  sich  der  bisher 
annähernd  kugelige  Embryo  in  der  Richtung  seiner  Hauptaxe  beträchtlich 
in  dio  Länge  gestreckt.  Zu  gleicher  Zeit  beginnt  im  Ektoderm  die 
Bildung  der  Wimperstreifen  oder  Wimperbogen .  die  an  den  60  Stunden 
alten  Embryonen  scharf  gesondert  hervortreten. 

An  der  Cölomblase,  die  in  ihrer  Mitte,  wie  Fig.  3,  Taf.  IX,  zeigt,  ein- 
geschnürt ist,  während  die  Enden  blasenförmig  erweitert  sind,  tritt  jetzt 
ein  Zerfall  in  zwei  Blasen  oder  Taschen  ein,  cl  und  er,  in  den  linken  und 
rechten  Entocöl-  oder  Cölomsack,  wie  Barrois.  Bury  und  Seeligor 
abereinstimmend  angeben.    Diese  beiden  Cölomsäcke  dehnen  sich  all- 
mählich über  die  hinteren  Embryonalseiten  aus.  Goette,  welcher  zuerst 
zwei  Cölomsäcke  beschrieben  hat,  lässt  sio  als  zwei  seitliche  Aussackungen 
vom  animalen  Ende  des  abgeschnürten  Urdarmes  aus  nach  vorn  wachsen, 
während  sie  nach  der  Darstellung  dor  übrigen  Forscher  am  vegetativen 
Ende  entstehen. 
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Die  vordere  Mesentero-Hydroeölblase,  die,  wie  wir  sahen,  die  hintere 
Blase  mit  nach  hinten  gebogenen  Enden  umfasste ,  zeigt  jetzt  folgende 
Veränderungen.  Die  beiden  Fortsätze  sind  länger  geworden  und  um- 
greifen das  Verbindungsstack  der  Cölomsäcke,  bis  sie  sich  berühren. 
Nach  Bury  vereinigen  sich  die  Fortsätze  zu  einem  vollkommen  ge- 
schlossenen Ringe.  Diese  vordere  Blase  zerfällt  später  in  zwei  Theile. 
den  Darm  und  das  Hydrocöl.  Das  letztere  entsteht  als  ein  Fortsat;, 
zunächst  in  Gestalt  eines  fast  kreisförmigen  Bläschens.  Die  Abschnürung 
erfolgt  erst  im  nächsten  Stadium.  Weiter  bildet  sich  an  der  vorderen 
Wand  der  Mesentero-Hydrocöl-Blase  eine  kleine  Ausstülpung  gegen  die 
Leibeshöhle  vor  dem  Verbindungsgang  der  beiden  Cölomsäcke  an  der 
Grenze  von  Darm-  und  Wassergefässanlage,  nach  den  übereinstimmend« 
Befunden  von  Bury  und  Seeliger,  das  ist  die  Anlage  des  Parietal- 
canales  von  Perrier.  Dieser  schnürt  sich  später  als  ein  röhrenfarmigfi 
Gebilde  ab. 


5.  Der  Embryo  zur  Zeit  der  Bildung  der  Wimperstreifeo. 

1.  Aeussere  Gestalt.  Die  Bildung  der  fünf  quer  verlaufend« 
Wimperstreifen  vollzieht  sich  während  der  dritten  Nacht  an  den  jetzt 
längsgestreckton  Embryonen.  Fig.  6,  Taf.  IX  zeigt  einen  verhältnis- 
mässig wenig  schlanken  Embryo.  Der  vordere  Wimperstreifen  ist  in  fei 
Medianebene  ventral  unterbrochen ,  da  hier  eine  flache  Grube  liegt,  die 
Seeligor  als  Scheitelgrube  bezeichnet.  Die  WTim  perstreifen  um- 
kreisen die  Oberfläche  des  Embryos  wie  die  Reifen  ein  Fass.  Der  iweiv 
und  dritte  erscheinen  durch  die  ventral  in  der  Medianebene  aufgetreten 
Vostibulareinstülpung  an  dieser  ausgebuchtet.  Diese  Einstülpung  bildet 
sich  um  die  80.  Stunde,  sie  wird  von  Bury  Larveumund  benannt.  Weitet 
ist  die  Festheftungsscheibe  zu  erwähnen,  die  ventral  von  der 
Scheitelgrube  zunächst  als  kleine  kreisförmig  umgrenzte  Abflachung  de» 
Ektoderms  auftritt,  sich  aber  dann  zu  einer  Grube  ausbildet,  die  ven 
Bury  praeoral  pit  benannt  und  in  ihrer  Bedeutung  richtig  erkannt  wird' 
Nach  Barrois  soll  sie  erst  später,  unmittelbar  vor  dem  Ausschläft 
der  Larve,  entstehen.  Dieses  Organ  wurde  zuerst  von  Busch  (91)  & 
provisorischer  Larvenmund  beschrieben,  dann  von  Thomson  als  pseu-ic- 
proct  bezeichnet. 

Die  Wandung  des  Embryos  setzt  sich  aus  langen  Prismeiizellen  iu- 
sammen.  In  den  Regionen  der  Wimperreifen  findet  eine  lebhafte  Kl» 
theilung  statt.  Einen  besonderen  Bau  zeigt  nach  Seeliger 
Scheitelgrube,  da  das  Ektoderm  in  dieser  flachen  Grube  verdickt 
und  mehrschichtig  ist.  Diese  Zellen  treten  später  zur  Bildung  d« 
Wimperschopfes  der  freischwimmenden  Larve  zusammen.  Ein  Titeil  der- 
selben bildet  sich  nicht  zu  Geisselzellen  aus,  sondern  löst  sich  aus  dem 
epithelialen  Verbände  und  rückt  in  die  Tiefe,  was  auch  in  der  weiteren 
Umgebung  stattfindet.    Zwischen  Ektoderm  und  Grenzmembran  fa»^ 
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erst  Hary,  danu  Seeliger  Fibrillen,  die  sie  als  Nervenfasern  an- 
rechen;  die  in  die  Tiefe  gerückten  Zellen  werden  von  Seeliger  als 
mglienzellen  gedeutet.  Dieses  embryonale  Nervensystem  ist  später  über 
s  Vorderende  und  die  Ventralseite  des  Embryos  ausgebreitet. 

2.  Die  innere  Organisation.  Die  beiden  Cölomsäcke  cl,  er, 
i  symmetrisch  rechts  und  links  liegen,  vergrössern  sich  unter  gleich- 
tiger  Lagoveränderung;  der  rechte  hat  sich  dorsalwärts  ausgebreitet 
J  bedeckt  nach  vorn  den  Darm ,  während  der  linke  sich  an  die  dor- 
e  Wand  des  Hydrocöls  h  anlegt  und  mit  seiner  Dorsalkante  an  den 
hten  stösst  und  hier  eine  Art  Mesenterium  bildet  (Fig.  5,  Taf.  IX). 

Eine  weitere  Umbildung  zeigt  die  Mesentero-Hydrocölblase,  die  sich 
«mehr  in  zwei  Abschnitte  getrennt  hat,  in  die  Wassergefäss- 
tse  mit  dem  Peritonealcanal,  von  Barrois  als  canal  du  sable  be- 
shnet,  der  sich  später  von  ihr  als  ein  röhrenförmiges  Gebilde  ab- 
ulil  und  die  Darmanlage;  die  Wassergcfässblase  ist,  wie  Goette 
utfl  angab,  ventral  gelagert 

Der  definitive  Darin  wird  in  seiner  Entstehung  von  den  vorschie- 
i'n  Beobachtern  verschieden  geschildert.  Nach  Seeliger  entwickelt 
ich  aus  den  beiden  medianen,  dorsal  und  ventral  verlaufenden  Hörnern 

vorderen  Blase  und  deren  centralem  Abschnitte  selbst,  soweit  er 
t  zur  Wassergefässblase  mit  dem  Parietalcanal  geworden  ist.  Sobald 

Verbin  dunörseran«;  zwischen  den  beiden  Cölomsäcken  verschwunden 

vereinigen  sich  die  beiden  verticalen  Kntodermfortsätze  in  ihrem 
eren  und  hinteren  Abschnitte.  Der  Darm  verläuft  nicht  genau  parallel 
lauptaxe,  da  sein  Vorderende  nach  links,  sein  Hinterende  etwas  nach 
8  verschoben  ist. 

Fassen  wir  zusammen,  so  ergiebt  sich  mit  Ausserachtlassung  aller 
slbeiten  folgendes:  Am  abgeschnürten  Urdarm  lassen  sich  zwei 
stücke  unterscheiden,  ein  hinteres  und  ein  vorderes.  Das 
re  (die  Cölom blase),  dem  Blastoporus  nahe  liegende,  zerfällt  in 
te  und  linke  Cölom  blase,  das  vordere,  das  als  Mesentero- 
röcöl  bezeichnet  wurde,  in  Darm  und  primäre  Hydrocöl- 
e,  die  zum  definitiven  Wassergefäss System  und  dem  Parie- 
t  n  a  1  wird. 

(>.  Die  Bildung  des  Kalkskeletts. 

>io  Kulkkörper  entstehen  an  der  Larve  vor  dem  Ausschlüpfen  aus 
ollikel.  Die  Reihenfolge,  in  der  sie  sich  bilden,  gelang  Seeliger 
festzustellen.  Der  in  Fig.  7  abgebildete  Embryo  ist  ungefähr  ein 
I  .Millimeter  lang  und  100  Stunden  alt,  Er  zeigt  in  der  Ansicht 
nks  bereits  die  5  Oralia.  5  Basalia,  3-5  Subbasalia  im  Kelche 
n^efähr  11  Kalkstücke  im  späteren  Stielabschnitt  angelegt.  Das 
iasale  bx  liegt  weiter  nach  vorn  als  das  rechte  66,  ebenso  liegt  das 
Jrale  o,  vor  dem  Orale  oß,   wie  Bury   und  Se öliger  überein- 
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stimmend  angeben.  Oralia  wie  Basalia  liegen  annähernd  gleichweit  von- 
einander entfernt,  die  Basalia  mehr  dorsalwärts  verschoben  wie  die  Oralia 
gleicher  Ordnung,  wie  Goette  fand  und  Seeliger  bestätigte.  Basalia 
wie  Oralia  liegen  in  Form  eines  ventral  geöffneten  Hufeisens  um  die 
Hauptaxe  des  Embryos  herum  angeordnet.  Sie  werden  aber  nach 
Seeliger  in  ihrer  Lage  und  Ausdehnung  durch  den  Verlauf  des  Darmes 
und  der  Cölomsäcke  bestimmt,  wie  Gootte  und  Bury  angeben. 

Die  Bildung  der  Kalktafeln  erfolgt  durch  die  Mesenchymzellen:  erst 
später  wachsen  die  Kalknadeln  in  die  Oberhaut  hinein  (Goette).  Die 
Kalkgebilde  sind  Gitterplatteu  mit  netzförmigem  Gefüge.  Fig.  12,  Taf.  VIII 
zeigt  die  verschiedenen  Kalkstücke  in  ihrem  Wachsthum.  Durch  Wachs- 
thuin  der  Enden  der  Nadeln,  Gabelung  der  freien  Spitzen  und  Ver- 
wachsung entstehen  die  gitter-  oder  siebförmigen  Platten. 

Die  Subbasalia  oder  Infrabasalia  entstehen  nach  Bury  in  der  Drei- 
zahl,  während  Seeliger  die  Fünfzahl  für  normal  hält.  Sie  liegen  in 
Form  eines  Hufeisens,  das  ventral  offen  ist  und  sich  nur  über  die 
dorsale  Hälfte  des  Embryos  erstreckt. 

Die  Kalkstücke  des  späteren  Stieles,  11—13  an  der  Zahl,  sind  ein- 
reihig in  einem  schwach  gekrümmten  Bogen  angeordnet,  dessen  l'oncav- 
seite  gegen  die  Bauchfläche  gerichtet  ist.  Das  vorderste  Endglied  der 
Reihe,  die  Fussplatte,  liegt  der  Basis  der  Vestibulareinstülpung  nahe, 
das  hinterste  innerhalb  des  Kreises  der  Subbasalia,  ein  wenig  dorsal 
verschoben.  Die  Gestalt  der  einzelnen  Stielplatten  ist  sehr  verschieden, 
wie  die  Fig.  12,  Taf.  VIII,  D,  Ey  Fy  und  Fig.  9,  Taf.  IX  zeigen.  Sie  sind 
sichelförmig  gebaut;  die  concave  Seite  ist  der  Bauchfläche,  die  conveie 
der  Rückenfläche  des  Embryos  zugewandt  (Bury).  Die  terminale  Fuss- 
platte  (Fig.  9,  Taf.  IX i  ist  die  umfangreichste  und  nach  Seeliger  wohl 
zuerst  aufgetreten. 

II.  Die  freischwimmende  Larve. 

I.  Die  äussere  Gestalt. 

Der  Embryo  sprengt,  fünf  Tage  alt.  den  Eifollikel,  indem  er  sich 
mittels  der  Wimperstreifen  von  der  Pinnula  entfernt  und  nunmehr  frei 
umherschwimmt.  Die  Zeitdauor  dieses  Stadiums  scheint  sehr  zu  variiren. 
Nach  Thomson  kann  die  Larve  mehrere  Tage  umherschwimmen,  ehe 
sie  sich  festsetzt,  nach  Bury  beträgt  diese  Lebensweise  nur  ungefähr 
einen  Tag,  während  Seeliger  beobachtete,  dass  einzelne  schon  nach 
wenigen  Stunden,  andere  erst  nach  Tagen  ihr  freies  Leben  aufgaben. 

Die  erste  freischwimmende  Larve  fand  Busch  (91).  Er  beschreiht 
die  sich  um  ihre  Längsaxe  drehend  bewegende  Larve,  welche  er  hei 
Kirkwall  auf  den  Orkneys  fand,  mit  ihren  vier  Wimperstreifen  und  einem 
länglich  ovalen  Loch,  der  lnvestibulareinstülpung.  Eine  Figur  ergänzt 
die  kurze  Beschreibung. 
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Thomson  (473)  verdanken  wir  eine  genaue  Schilderung  ihres 
Baues,  insbesondere  des  Kalkskelotts.  Metschnikoff  (346)  gab  eine 
Darstellung  des  inneren  Baues  der  Larve. 

Perrier,  Barrois,  Goette,  Bury,  Seeliger  und  Russe  unter- 
suchten ihren  Bau  und  die  Umbildungen  besonders  der  inneren  Organi- 
sation. In  der  folgenden  Darstellung  soll  die  genaueste  und  letzte  der 
Embryologien  von  AtUcdon,  die  von  Seeliger,  zugrunde  gelegt 
werden. 

Die  junge  Larve  ist  im  Beginn  dos  Schwärmstadiums  nach  Thom- 
son 1,5  mm  lang  und  wächst  bis  2  mm  heran,  ehe  sie  sich  festsetzt. 
Nach  Seeliger  ist  sie  im  Anfang  0,4  mm  gross:  sie  wächst  nur  dann, 
wenn  sie  mehrere  Tage  schwärmt.  Die  Larve  schwimmt  mit  dem  vorderen 
Pol,  der  den  Wimperschopf  trägt,  voran,  gelegentlich  rotirt  sie  um  ihre 
Längsaxe.  Die  Gestalt  der  Larve  ist  bohnenförmig ,  da  die  Ventralseite 
besonders  im  vorderen  Abschnitt  tief  eingesenkt  ist.  Die  fünf  Wimper- 
reifen sind  von  den  sehr  verbreiterten  Zwischenzoneu  vollständig  scharf 
abgesetzt.  Ueber  der  vertieften  Scheitelgrube  ragt  der  Wimperschopf 
hervor  (Fig.  8,  Taf.  IX).  Die  Festheftungsgrube  ist  stark  vertieft  und 
hebt  sich  von  der  Nachbarregion  scharf  ab. 

Die  fünf  Wimperbogen  oder  -reifen  sind  in  ihrem  Verlaufe  aus  Fig.  8, 
Taf.  IX  zu  erkennen.  Der  vorderste  Wimperreifen  wird  durch  die  Fest- 
heftungsgrube unterbrochen,  wie  Fig.  11,  Taf.  IX  zeigt. 

Im  Bereiche  der  Wimperbogen  ist  das  Ektoderm  stark  verdickt  und 
springt  mit  convex  gekrümmter  Fläche  vor;  es  setzt  sich  aus  lang- 
gestreckten Zellen  zusammen ,  die  auf  einem  senkrecht  zur  Oberfläche 
gestreiften  cuticulaähnlichen  Randsaume  Wimpern  tragen,  welche  in  den 
äusseren  Zellkörper  eingesenkt  sind  (Seeliger). 

Die  Haut,  Ektoderm.     In   den  durch  die  Wimperbogen  be- 
grenzten Zwischenzonen  treton  zwischen  den  Ektoderrazellen  verschiedene 
Gebilde  auf:  so  erwähnt  Thomson  gelbe  Oelbläschen,  Goette,  Bury 
und  Seeliger  Einschlüsse,  die  letzterer  als  Drüsensecret  deutet,  das 
oft  die  ganze  Zelle  erfüllen  kann,  die  dann  als  gelbe  Zelle  (Bury)  her- 
vortritt.   Während  des  freien  Stadiums  und  im  Beginn  der  Festsetzung 
geht  eine  Veränderung  in  der  Hautschicht  vor  sich.    Zunächst  wird  an 
der  Oberfläche  der  Zwischenzonen  eine  feine  cuticulare  Membran  abge- 
sondert, und  zwischen  den  einzelnen  Zellen  tritt  eine  glashelle  Zwischen- 
substanz  auf,  wie  Fig.  10,  Taf.  IX  erkennen  lässt. 

Die  Scheitelgrube  und  das  Larven  nerve  nsy  stein.  Die 
Entstehung  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen,  wie  sie  Seeliger  be- 
obachtete, ist  bereits  oben  gegeben  worden.  Er  verfolgte  die  Nerven- 
schicht bis  an  den  zweiten  Wimperbogen,  einzelne  Faserstränge  bis  in 
den  hintersten  WTimperbogen.  Auffallend  constant  fand  Seeliger  zwei 
Nervenstränge,  welche  von  der  centralen  Faserplatte  unterhalb  der  Fest- 
heftungsgrube entspringen  und  auf  der  Bauchseite  der  Larve  rechts  und 
links  in  den  durch  die  Vestibulareinstülpung  gebildeten  Winkeln  verlaufen. 
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In  dem  Epithel  der  Scheitelgrube  unterscheidet  Seeliger  verschie- 
dene cylindrische  Zellarten:  erstens  Zellen  mit  keulenförmig  ange- 
schwollenem oder  abgestutztem  Ende  als  Stützzellon,  zweitens  solche  mit 
einem  Fortsatz ,  der  sich  zwischen  die  Ganglienzellen  hinein  erstreckt 
Sinneszellen.  Ob  beide  Zellarten  lange  Geissein  tragen,  lässt  Seeliger 
unbestimmt 

Die  Festheftungsgrube  und  die  Vestibulareinstülpung. 
Nach  Seeliger  zeigen  die  anfangs  prismatischen,  später  stäbchen- 
förmigen Zellen  der  Grube  eine  feine  Wimperung.  Vor  und  während 
der  Festsetzung  schwinden  die  Wimpern,  und  die  Zellen  scheiden  eine 
zunächst  dünne  Schicht  Secret  ab,  das  zur  Befestigung  dient 

Die  Vestibulareinstülpung,  0  in  Fig.  11,  Taf.  IX,  an  der  schwimmenden 
Larve  ist  in  ihrer  Ausdehnung  in  dieser  Figur  deutlich  zu  erkennen.  Sie 
erstreckt  sich  über  den  grössten  Theil  der  Bauchfläche.  Die  stäbchen- 
förmigen Zellen  tragen  lange  Wimpern. 

Sobald  die  Larve  sich  festsetzt,  oder  falls  sie  länger  als  24  Stunden 
schwärmt,  noch  während  dieses  Zustandes,  schliessen  sich  am  hinteren 
Ende  die  genäherten  Räuder  der  Vestibulareinstülpung,  indem  sie  sich 
in  der  Medianebene  dicht  aneinander  legen  und  verwachsen.  Der  \er- 
schluss  vollzieht  sich  von  hinten  nach  vorn,  bis  endlich  die  Einstülpung 
zu  einem  Sacke  geworden  ist,  wie  das  zuerst  Barroi s  beobachtet  hat 

2.  Die  innere  Organisation. 

Der  Darmcanal.  Ueber  den  Darmcanal  ist  wenig  zu  sagen.  Er 
stellt  einen  blind  geschlossenen  Sack  dar,  der  von  den  beiden  Colom- 
taschen  und  der  Wassergefässanlage  umgeben  wird.  Er  nimmt  allmäh- 
lich eine  mehr  kugelige  Gestalt  an.  Später  bildet  sich  eine  kleine  Aus- 
stülpung ziemlich  in  der  Mitte  der  Bauchwand,  die  gegen  das  Ektoderm 
gerichtet  ist.  Ihr  wächst  eine  Ektodermeinstülpuug  von  der  Basis  der 
Vestibulareinstülpung  aus  entgegen.  Die  Verschmelzung  beider  Aus- 
stülpungen erfolgt  erst,  nachdem  sich  die  Larve  festgesetzt  hat. 

Das  C  ö  1 0  m ,  die  Leib  es  höhl  e.  Die  Lageverändorung  der  beiden 
Cölomtaschen,  die  bereits  oben  erwähnt  wurde,  ist  weiter  vorgeschritten, 
so  dass  die  rechte  Tasche  die  Rückenseite  der  Darmanlage  vollständig 
umwachsen  hat  und  im  vorderen  Theile  sich  auch  ein  wenig  auf  dessen 
linke  Seite  hinübergeschlagen  hat.  Auf  der  Vorderseite  des  Darme? 
wächst  sie  nach  der  Bauchseite  hin  und  von  den  Seiten  nach  vom  m 
zwei  voneinander  getrennten  Divertikeln  oder  Taschen  vor,  die  sich  nahe 
der  Medianebene  über  dem  Darm  berühren  und  eine  Art  Mesenterium, 
das  Mesenterium  verticale  des  rechten  Cöloms,  bilden  (Fig.  2.  Taf.  X' 
Die  linke  Cölomtasche  hingegen  ist  von  links  her  über  die  ganze  ver- 
breiterte Hinterseite  des  Darmcanales  und  der  Wassergefässanlage  ge- 
wachsen und  erstreckt  sich  sogar  auf  deren  rechte  Seite,  indem  sie  *od 
hinten  nach  vorn  wächst, 
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Diese  complicirten  Verhältnisse  lassen  sich  an  den  beiden  Figuren 
und  3  auf  Taf.  X  am  besten  verfolgen. 

Das  gekainmerte  Organ.  Aus  fünf  röhrenförmigen  Ausstülpungen 
ir  rechten  Cölomtasche,  und  zwar  aus  der  Vorderwand  der  beiden  Di- 
rtikel,  als  auch  dorsal  unmittelbar  an  der  (labelungsstelle,  entspringen  die 
ilagen  des  gekammerten  Organes,  wie  zuerst  Bury  fand  und  Seeliger 
stätigte.  Die  fünf  Röhren  liegen  um  die  Hauptaxe  dos  Embryos  und 
rehsetzen  sämmtliche  Kalkplatten  des  Stieles  bis  zur  Fussplatte.  Nach 
iry  sind  die  fünf  Theile  des  gekammerten  Organes  von  Anfang  an 
lieh  weit  voneinander  entfernt  und  in  Form  eines  fünfseitigen  Prismas 
geordnet,  so  dass  sie  bereits  genau  so  liegen,  wie  in  den  späteren 
dien.  Nach  G  oette '  s  Darstellung  sollte  sich  nur  ein  einzelner  Fort- 
z  in  den  späteren  Stiel  erstrecken. 

Das  Hydro  c öl,  die  Wassergefässanlage ,  besteht,  wie  obon  ge- 
ildert  wurde,  aus  einer  Blase,  die  sich  von  dem  Parietalcanal  ab- 
chnflrt  hat  und  anfangs  ventral  vom  Darme  liegt.   Allmählich  nimmt 

in  dorso-ventraler  Richtung  abgeflachte  Blase  eine  hufeisenförmige 
talt  an,  wie  Barrois  zuerst  schilderte,  indem  sie  von  links  und 
en  her  eine  tiefe  Einschnürung  erhält  und  über  den  Darmsack  zu 
en  kommt.  Die  Oeffnung  des  Hufeisens  ist  anfangs  nach  hinten  und 
s.  später  nach  links,  und  endlich  nach  links  und  vorn  gerichtet.  Die 
•nkel  des  Hufeisens  vergrössern  sich.  Bovor  sie  sich  aber  berühren, 
t  man  fünf  nach  der  Bauchseite  zu  gerichtete  buckeiförmige  Aus- 
ungen.  die  ersten  fünf  Tentakelgefässe,  sich  erheben,  welche  die  An- 
n  darstellen,  aus  denen  später  je  drei  Tentakelgefässe  entspringen, 
n  in  frühen  Stadien  ist  an  der  Hydrocölblase  ein  Fortsatz  zu  er- 
en,  der  dorsalwärts  nach  links  zu  verläuft  und  während  der  frei- 
immenden  Larvenperiode  in  diesem  Stadium  verharrt.  Es  ist  die  Ari- 
des Steincanales. 

Der  Parietalcanal  durchläuft  bis  zur  Festsetzung  der  Larve 
>  Veränderungen.  Nachdem  er  von  der  Hydrocölblase  abgeschnürt 
teilt  er  nach  Barrois  einen  quer  verlaufenden  wulstförmigen  Körper, 
See  liger  eine  Röhre  dar,  deren  linkes  Ende  nach  hinten  und 
dem  Hydrocöl  und  Darm  anliegt  und  alsbald  durch  einen  Poms 
lein  vierten  Wimperbogen  sich  nach  aussen  zu  öffnet.  Nach 
)is  und  Bury  erfolgt  die  Bildung  des  Poms  erst  zur  Zeit  der 
»tzung  der  Larve.  Der  Poms  liegt  links  unweit  der  Medianebene 
»  e  e  1  i  ge  r.  Letzterer  beschreibt  einen  vorderen  Fortsatz  des  Parietal- 
S,  den  er  bei  allen  Larven  fand  und,  welcher  sich  nach  vorn  er- 
j  bia  vor  den  zweiten  Wimperbogen  unter  der  Festheftungsgrube. 
^llen,  welche  den  Parietalcanal  auskleiden,  sind  einschichtig  und 
i  oder  etwas  abgeplattet. 
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III.  DI©  Festsetzung  der  Larve  und  Ihre  Umbildung  zur  gestielten 

festsitzenden  Form. 

Nachdem  die  Larve  wenige  Stunden,  seltener  zwei  bis  drei  Tage,  frei 
uinhergeschwommen  ist,  setzt  sie  sich  an  irgend  einem  Gegenstand,  sei 
es  ein  Stein,  eine  Pflanze,  vermittelst  der  Festheftungsgrube  fest.  Die 
junge  Larve  liegt  mit  ihrer  ganzen  Ventralfläche  ihrer  Unterlage  auf. 
In  diesem  Stadium  ist  die  Gliederung  in  Stiel  und  Kelch  nicht  ausgebildet, 
die  Wimperung,  die  anfangs  noch  vorhanden  war,  bildet  sich  bald  zurück. 
Allmählich  streckt  sich  die  Larve;  ihr  Vorderende,  mit  dem  sie  sich 
festsetzt,  verbreitert  sich  zu  einer  runden  Scheibe,  die  bei  Ankäon  San» 
fingerförmige  Fortsätze  trägt,  die  zur  Befestigung  dienen  (Sars.  Uli. 
Während  bald  Stiel  und  Kelch  durch  das  Längenwachsthum  hervor- 
treten, bildet  sich  der  fünfstrahlige  Bau  im  Gegensatz  zur  Bilateralität 
der  freischwimmenden  Larve  im  Kelche  aus. 

Die  erste  Schilderung  der  Festsetzung  der  Larve  und  die  ersten  vor- 
züglichen Abbildungen  verdanken  wir  W.  Thomson  (473),  der  ein- 
gehend die,  äusseren  Formveränderungen  feststellte.  Ihm  schlössen  sich 
an  Metschnikoff  (346),  Greeff  (220),  Perrier  (404).  Barrois 
(21,23),  Bury  (89)  und  Seeliger  (450),  durch  dessen  Abhandlung  die 
vielen  strittigen  Angaben  der  früheren  Forscher  eine  Klärung  fanden. 
In  neuester  Zeit  sind  die  Arbeiten  Russo's*)  zu  nennen. 

L  Die  Veränderungen  der  äusseren  Gestalt 

Die  Wimperstreifen  verschwinden  nach  der  Festsetzung,  nur  aus- 
nahmsweise tritt  die  Rückbildung  bereits  früher  ein.  Das  Ektodenn  setzt 
sich  nach  Seeliger  aus  langen,  spindligen  Zellen  zusammen,  zwischen 
denen  pyramidenförmige  mit  stark  verbreiterter,  nach  aussen  oder  innen 
gekehrter  Basis  oder  fast  kugelige  liegen  (Fig.  10,  Taf.  IX).  Andere 
liegen  subepithelial.  Eine  deutliche  Grenze  zwischen  Ektoderm  und  dem 
Mesonchym,  der  Bindesubstanz,  ist  bald  nicht  mehr  zu  erkennen. 
sich  durch  die  fortdauernde  Ausscheidung  von  Zwischensubstanz  seitens 
der  Ektodermzellen  erklärt,  wie  Perrier,  Bury  und  Seeliger  fanden: 
der  Wimperschopf  schwindet,  und  nach  Seeliger  sind  die  Nervenfasern 
und  Ganglienzellen  der  Scheitelgrube  nicht  mehr  auffindbar:  diese  selbst 
ist  verstrichen.  Die  Festheftungsgrube  hat  sich  rasch  zu  einem 
scheibenförmigen  Gebilde  umgewandelt,  das  durch  ein  klebriges  Secret 
der  Drüsenzellen  die  Festheftung  bewirkt. 

2.  Das  Vestibulum. 

Auf  Seite  1520  wurde  die  Vestibulareinstülpung  geschildert,  wie  Un> 
Ränder  miteinander  verschmolzen  waren,  bis  auf  eine  Oeffuung.  DkH 

*)  Russo,  Atti  Accad.  Uiocnia  Sc.  Xat.  Catania  Vol.  15.  1902. 
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hliesst  sich  normalerweise  sehr  bald  nach  der  Festsetzung  vom  Haut- 
lithel  ab,  wie  zuerst  Barrois  beobachtet  hat.  Der  vollständig  ab- 
schnürte Vestibularsack  macht  nun  eine  Lageveränderung  durch,  ür- 
rünglich  auf  der  Ventralseite  gelegen ,  nickt  er  auf  die  Hinterseite 
nüber,  welche  frei  hervorragt.  Der  Vestibularsack  breitet  sich,  nachdem 

sich  in  den  Kelchabschnitt  hineingezogen  hat,  über  den  grössten  Theil 
B  Hinterendes  aus,  um  die  Tentakelausstülpungen  des  Wassergefässes 

überwachsen,  indem  seine  Ränder  sich  nach  vorn  zu  umschlagen, 
ne  centrale,  den  Wassorgefässring  durchsetzende  trichterförmige  Aus- 
ilpung  hat  sich  bedeutend  vergrößert,  indem  sie  bis  vor  das  Hydrocöl 
ch  vorn  zu  gewachsen  ist,  in  demselben  Masse  vorschreitend,  wie  auf 
r  Ventralseite  das  Vestibularende  sich  nach  hinten  zurückgezogen  hat. 

ist  auch  die  Verwachsungsstelle  mit  dem  Darme  ventralwärts  nach 
m  gerückt  und  zum  vollständigen  Durchbruch  gelangt,  wobei  der 
tlerste  Theil  der  durch  den  Hydrocölring  hindurchtretenden  Vostibular- 
?stülpiing  zum  Oesophagus  geworden  ist,  der  sich  durch  den  Zapfen- 
tsatz des  Darmes,  der  ihm  entgegengewachsen  ist,  mit  dem  Magen 
bindet  (Seeliger).  Die  Verbindung  des  Vestibulums  mit  dem  Darm 
ch  den  Oesophagus  erfolgt  auf  der  linken  Seite  ventral,  zwischen  den 
iienluud  V;  der  Oesophagus  erstreckt  sich  weit  nach  vorn  und  verschiebt 
i  Eingang  in  den  entodermalen  Verdauungscanal  (Magendarm)  dort- 

(Seeliger).  Jetzt  nimmt  das  Vestibulum  mehr  und  mehr  an 
fang  zu;  seine  äussere  Wand  von  becherförmiger  Gestalt  besitzt  eine 
feckige,  das  Hinterende  einnehmende  Grundfläche,  während  der  vordere 
ld  noch  sehr  stark  abgerundete  Ecken  zeigt.  Weitere  Veränderungen 
ien  mit  dem  Hydrocöl  in  Verbindung,  welches,  wie  wir  sehen  werden, 
ielbe  Drehung  und  Verschiebung  wie  das  Vestibulum   erlitten  hat. 

fünf  buckeiförmigen  Ausstülpungen,  Primärtentakel,  haben  sich  in  je 
i  Tentakel  getheilt,  die  zu  cylindrischen  Fortsätzen  herangewachsen 
I  und  von  der  Vestibularbasis  einen  ektodermalen  Ueberzug  erhalten. 

3.  Der  Darme  anal. 

Der  Darm  stellt  nach  der  Festsetzung  eine  Blase  dar,  die  gegen 
Hydrocöl  etwas  abgeflacht  und  an  einer  Stelle  mit  dem  Vesti- 
im  verwachsen  ist.  Bereits  an  freischwimmenden  Larven  kann  man 
ntchten ,  wie  Entodermzellen  aus  der  Wandung  austreten  und  in  das 
mlumen  gelangen,  das  sie  allmählich  ausfüllen.  Sie  vermehren  sich 
?i  schnell  und  werden  als  Nährmaterial  verwendet  und  vollständig 
rbirt.  Diese  Zellmasse  beobachtete  Goette  zuerst,  ihre  Herkunft 
ton  Bury  und  Seeliger  fest. 

Während  die  Darmaulage  in  der  ersten  Zeit  der  Festsetzung  eine 
3lige  Blase  darstellt,  sondert  sie  sich  alsbald  in  zwei  Abschnitte:  einen 
ien,  engen  Theil,  der  sich  an  den  grösseren  (Magendarm)  hornförmig 
tzt,  die  rechte  Seite  einnimmt  und  rechts  ventral,  zwischen  den 
en  IV  und  V  mit  seinem  blinden  Ende  abschliesst  (Enddarm). 
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4.  Das  Cölom  mit  Axialorgan  und  gekammerteni  Organ. 

Die  beiden  Cölomtaschen  machen  eine  Lageveränderung  durch,  die 
ihren  Grund  in  der  Lageänderung  des  Vestibulums  hat.    Die  Drehunir 
des  beide  Cölomtaschen  trennenden  Mesenteriums  erfolgt  in  demselben 
Sinne,   wie  die  des  Vestibularbodens ,  so  dass  es  aus   der  verticalen 
Richtung  in  eine  horizontale,  zur  Hauptaxe  ziemlich  genau  senkrechte 
übergeht  (Seeliger).    Die  linke  Cölomtasche  kommt  nach  hinten  zu 
liegen,  bis  sie  den  Oesophagus  wie  ein  Diaphragma  umgiebt  und  jeder- 
seits  von  obon  nach  unten  umwachsen  hat  als  orales  Cölom.   Auf  der 
Ventralseite  zeigt  es  jedocli  einen  Ausschnitt,  ist  das  Hufeisen  offen,  und 
an  dieser  Stelle  kommt  es   zur  Bildung  eines   kurzen,  longitudinalen 
Nebenmesenteriums.    Die  Wandung  des  oralen  Cöloms  besteht  aus  ab- 
geplatteten Zellen.   Die  beifolgende  Figur  zeigt  nach  Seeliger  in  halb- 
schematischer  Weise  den  Verlauf  des  oralen  Cöloms  in  einem  Querschnitt 
durch  den  Kelchabschnitt  einer  festgesetzten  Larve.   Mit  k  ist  das  linke. 

orale  Cölom,  mit  oc,  der  Oesophagus,  st  Stein- 
canal ,  pk  Parietalcanal  bezeichnet.  D  be- 
deutet dorsal,  V  ventral,  1 — V  die  fünf  Radien. 
Sehr  verwickelt  sind  die  Veränderungen  der 
rechten  Cölom  t a  s  c  h  e.  Sie  kommt  endlich 
aboral  zu  liegen  und  wird  vom  oralen  Cölom 
durch  ein  horizontales  Mesenterium  getrennt, 
wie  Goette  zuerst  beobachtete  und  Barrois 
und  Seeliger  bestätigten.  Nach  Seeliger'* 
Darstellung  sind  die  Lageveränderung  und  die 
Umbildungen  des  rechten  Cöloms  weit  complicirter  als  die  früheren 
Autoren  angaben.  Die  rechte  Cölomtasche  dehnt  sich  nach  der  Bauchseite' 
aus.  Nach  vorn  zu  ist  sie  auf  der  rechten  Seite  bis  fast  zur  Medianebene 
vorgedrungen  und  auf  der  linken  nur  durch  einen  Ast  des  ParietalcanaW 
von  derselben  getrennt.  Sobald  das  Hydrocöl  und  das  linke  Cölom  eine 
horizontale  Stellung  eingenommen  haben  und  der  Parietalcanal  auf  der 
Bauchseite  nach  hinten  geschoben  ist,  breitet  sich  das  rechte  Cölom  über 
die  Ventralseite  des  Darmes  aus,  indem  sich  das  Verticalmesenterium 
mehr  nach  hinten  zu  verlängert.  Diejenige  Stelle,  wo  das  gekammen*5 
Organ  entspringt,  bleibt  am  Vorderende  liegen  und  schiebt  sich  nur  ein 
wenig  ventralwärts  vor.  Endlich  hat  sich  das  rechte  Cölom  über  den 
Magen  und  den  hinteren  Darmabschnitt  vollständig  ausgebreitet  und  be- 
deckt den  grössten  Theil  des  Oesophagus.  Die  Form  der  Leibeshöhle 
wird  im  Einzelnen  bestimmt  durch  die  fortschreitende  Entwicklung  des 
Darmcanals,  der,  mit  Ausnahme  der  hinteren  Seite,  an  welcher  das  orale 
Cölom  liegt,  vom  inneren  rechten  Cölomepithel  ganz  überzogen  ist,  Ist 
der  Magen  und  Darm  durch  die  oben  geschilderte  Innenmasse  aut- 
getrieben, so  ist  äusseres  und  inneres  Cölomblatt  fest  aneinander  «re- 
presst  und   die   Leibeshöhle   selbst   geschwunden,    besonders   auf  der 
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Rückenseite ;  stets  persistirt  aber  ein  umfangreicher  Kaum  zwischen  Magen 
nnd  Darmschenkel,  wo  der  ursprünglich  linke  Zipfel  des  rechten  Cöloms 
liegt.  Dieses  Stück  wächst  selbstständig  nach  hinten,  so  dass  es  wie  ein 
allseitig  geschlossener  Blindsack  erscheint  Beide  Cölomtheile  treten  an 
einer  Stelle  zwischen  Oesophagus,  Magen  und  Mitteldarm  miteinander 
in  Verbindung,  indem  hier  das  horizontale  Mesenterium  schwindet,  wie 
Burj  zuerst  beobachtete,  und  der  rechte  Ventralzipfel  des  oralen  Cöloms 
in  den  linken  des  aboralen  durchbricht.  Die  beifolgenden  Querschnitte 
sollen  den  Verlauf  des  aboralen  Cöloms   und   dessen  Beziehung  zum 


Fig.  19.  Fig.  20. 

D  D 


Darme  und  Parietalcanal  verdeutlichen.  Fig.  19  ist  ein  Querschnitt  durch 
die  Region  des  aboralen  Cöloms  einer  108 stündigen  Larve:  Fig.  20  ein 
Querschnitt  durch  das  Vorderende  des  Darmes.  rc  rechtes  Cölom, 
wir  Verticalmesenterium  des  aboralen  (rechten)  Cöloms,  ax  Axialorgan, 
pk  Parietalcanal,  oe  Oesophagus  (nach  Seeliger). 

Die  Entstehung  des  Axialorgan  es.  Das  Axialorgan  (Perriers 
stolon  genital)  lässt  sich  in  seinem  ersten  Auftreten  bereits  zu  der  Zeit 
feststellen,   wo  die  Lageveränderungen  des  rechten  Cöloms  im  Gange 
sind.    Es  entsteht  an  der  Ventralseite  des  Darmes  im  Kelchtheil  der 
Larve  als  eine  Verdickung  des  visceralen  Blattes  des  rechten  Cöloms, 
wie  Perrier  feststellte.    Seine  Beobachtung  wurde  von  den  späteren 
Beobachtern  bestätigt  und  weiter  fortgeführt    Nach  Seel ige r  bildet  sich 
«las  Organ  in  folgender  Weise:  In  28 stündigen  Larven  fand  Seeliger  am 
äussersten  Vorderende  des  Verticalmesenteriums  eine  einfache  Verdickung 
der  linken  Mesenterialwand  unmittelbar  hinter  der  Stelle,  an  welcher  das 
g*6  kam  inerte  Organ  austritt.   Hier  sind  die  Zellen  besonders  hoch.  Durch 
rheilung  dieser  Zellen  entstellt  eine  Gruppe  von  Zellen,  die  sich  dann 
'.wischen  die  Ursprungsstellen  des  gekainmerteu  Organes  vorschieben  und 
las  vorderste  Ende  des  Axialorganes  vorstellen.   Die  Anlage  des  Organes 
erstreckt  sich  in  die  Länge  und  tritt  zwischen  dem  gekammerten  Organ 
n  den  Stiel  ein,  während  es  sich  nach  vorn  zu  bis  an  die  Kelchgrenze 
ls  ein  Wulst  verfolgen  lässt.    In  einein  späteren  Stadium,  nachdem  die 
olointaschen  ihre  Lageverändeningen  vollendet  haben,  nimmt  es  die 
anze  Länge  der  Bauchseite  der  visceralen  Wand  der  aboralen  Cölom- 
and  ein.    Im  vordersten  Theile,  dem  gekammerten  Organ  nahe,  ist  es 
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ein  solider  Zellhaufen  im  Verticalme9enterium ,  während  e8  nach  hinten 
zu  eine  faltenförmige  Verdickung  der  inneren,  dem  Darm  anliegenden 
Wand  vorstellt,  wie  Bury  und  Seeliger  in  übereinstimmender  Weis? 
beobachtet  haben.  Durch  diese  Forscher  ist  erwiesen,  dass  dieses  Organ 
aus  Cölomepithelzellen  entsteht. 

In  den  ältesten  Larven  dieses  Stadiums  sah  Seeliger  im  aboralen 
Cölom  bereits  die  Bildung  von  Trabekeln  durch  Zellen,  welche  sich 
senkrecht  zur  Wandung  erhoben  und  in  diese  frei  hervorragten. 

Neuerdings  hat  Russo  (Studii  sugli  Echinodermi,  Catania  1902) 
die  Entstehung  dos  Axialorganes  aus  Peritonealzellen  bestätigt 

5.  Hydrocöl. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  dreht  sich  mit  der  Vestibularanlage 
auch  der  Hydrocölring  mit  seinen  fünf  Ausstülpungen  um  einen  rechten 
Winkel,  so  dass  er  jetzt  senkrecht  zur  Längsaxe  zu  liegen  kommt  und 
zwar  unterhalb  des  Vestibulums.  Nach  Seeliger  bleibt  der  Hydrocöl- 
ring, selbst  wenn  er  die  horizontale  Lage  erreicht  hat,  z wischen  Radius  I 
und  V  unverschlossen.  In  diesem  Stadium  lassen  sich  bereits  die  das 
Lumen  durchquerenden  Zellen  erkennen. 

Die  bereits  oben  geschilderten  15  ersten  Tentakel  wachsen  beträcht- 
lich, so  dass  sie  in  den  Vestibularraum  als  Erhebungen  hineinragen 
(Fig.  5.  Taf.  X).  Die  Tentakelzahl  vermehrt  sich  um  10,  die  an  der 
Basis  der  ursprünglichen  Ausstülpungen  entstehen.  Sämmtliche  röhren- 
förmige Tentakel  sind  von  dem  Ektoderm  des  Vestibulums  überzogen. 

Der  Stein canal  wurde  in  seiner  Anlage  als  zipfel formiger  Fort- 
satz des  rechten  Endes  des  Hydrocölringes  bereits  beschrieben,  der  dor- 
salwärts  nach  links  verläuft.  Er  bricht  in  dem  Parietalcanal  durch, 
diesen  so  mit  dem  Hydrocöl  verbindend.  Der  Steincanal  ist  ein  kurzer, 
schwach  gekrümmter  Canal,  den  Ludwig  bei  älteren  Larven  zuerst 
fand,  während  Perrier  ihn  als  einen  gekrümmten,  soliden  Zellstrang 
entstehen  Hess,  der  sich  später  aushöhlt.  Perrier  leugnete  eine  Ver- 
bindung des  Steincanals  mit  dem  Cölom  im  Gegensatz  zu  Ludwig 
Durch  Bury  und  Seeliger  wurde  die  Entstehung  des  Steineanales 
nach  allen  Richtungen  aufgehellt. 

().  Der  Parietalsinus. 

Wie  oben  geschildert  wurde,  liegt  der  Parietalsinus  zunächst  in  der 
jungen  Larve  dorsal  vom  Hydrocöl.  Auch  er  ändert  allmählich  seine 
Lage  und  ist  in  der  freischwimmenden  Larve  bereits  mit  seinem  Haupt- 
abschnitt ventral  vor  das  Hydrocöl  gerückt.  In  der  gestielten  Larre 
bleibt  er  auf  der  Ventralseite  liegen,  verschiebt  sich  nur  nach  hinten  in 
dem  gleichen  Masse,  in  dem  Hydrocöl  und  Vestibulum  in  den  Hinter- 
leib rücken  und  sich  hier  horizontal  stellen.  Es  hat  jetzt  eine  sack- 
förmige Gestalt;  sein  Haupttheil,  die  Parietal  höhle,  nähert  sich  der  Hobe 
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des  Poms.  Der  Endabschnitt  des  Parietalsinus,  der  in  der  schwimmenden 
Larve  eine  steil  aufsteigende  Röhre  bildete,  nähert  sich  einer  horizontalen 
Lage,  ohne  sie  ganz  zu  erreichen;  er  mündet  durch  den  Hydroporus 
nach  aussen,  der  ein  wenig  ventral  vom  Radius  I  liegt.  Das  Epithel  des 
Parietalsinus  setzt  sich  aus  platten  Zellen  zusammen,  die  an  einzelnen 
Stellen  cubischen  Zellen  Platz  machen. 

Sobald  der  Steincanal  in  den  Parietalsinus  durchgebrochen  ist,  ist 
die  Verbindung  zwischen  ihm  und  dem  Hydrocöl  hergestellt,  wie  vor- 
nehmlich durch  Barrois  bekannt  geworden  ist,  während  Perrier  an- 
gab, dass  das  Hydrocöl  sich  direct  nach  aussen  öflhe  durch  den  Hydro- 
phorcanal  (Steincanal).  Durch  Bury  und  besonders  Seeliger  wurden 
seiue  Angaben  berichtigt. 

7.  Das  Kalkskelett. 

a.  Das  Skelett  des  Kelches.    Auch  die  Kalkplatten  machen 
eine   Lageveränderimg    durch ,    wie    wir    durch    die    Untersuchungen  . 
W.  Thomson 's  zuerst  erfahren  haben.  Solange  in  der  Larve  die  Vesti- 
hulareinstülpung  besteht,  sind  die  fünf  Basalia  und  Oralia  hufeisenförmig 
angeordnet.    In  Fig.  4,  Taf.  X,  wo  die  Abschnürung  des  Vestibulums 
vollendet  ist.  liegt  dicht  unter  dem  Ektoderm  der  Bauchseite,  zwischen 
diesem  und  dem  Vestibulum,  das  erste  und   fünfte  Orale   und  Basale. 
Nachdem  das  Vestibulum  seinen  endgültigen  Platz  im  hinteren  Körper- 
ende eingenommen  hat,  haben  sich  die  Kalkplatten  zu  zwei  geschlossenen 
Ringen  angeordnet,  welche  zur  Hauptaxe  senkrecht  stehen.    Die  Platten 
liegen  genau  übereinander  in  den  fünf  Interradialräumen,  so  dass  die 
Radion  zwischen  je  zwei  Oralia  und  Basalia  fallen.    Die  letzteren  um- 
geben das  aborale  Cölom  vollständig,  die  Oralia  hingegen  sind  aus  dem 
Bereiche  des  oralen  Cöloms  hinausgerückt,  so  dass  dieses  zwischen  beiden 
Kalkplattenringen  liegt.     Sie   bilden   im  Dach   des  Vestibulums  eine 
Pyramide ,  deren  abgestutzte  Spitze  das  Centrum  des  Vestibulardacb.es 
ist,  welches  am  hintersten  Larvenende  liegt.    Auch  die  Basalia  bilden 
eine  Pyramide,  deren  abgestutzte  Spitze  am  Vorderende  des  Kelches  oder 
Anfang   des  Stieles  liegt.    Beide  Kalkplattensysteme   bilden   eine  an 
beiden  Enden  abgestutzte  fünfseitige  Doppelpyramide,  wie  Fig.  5,  Taf.  XI 
zeigt.    Die  Infrabasalia  liegen  im  nächsten  Umkreise  des  hintersten 
Stielgliedes  in  nicht  ganz  gleichmässigen  Abständen  voneinander  (Fig.  0, 
Taf.  X).    Sie  verschmelzen  zum  Centrodorsale,  einer  tassenförmigen  Platte, 
«leren  Centrum  eine  Höhlung  für  den  Durchtritt  des  gekammerten  Organs 
bildet     Das  letzte  Stielglied  wird  nach  Bury  mit  der  Centrodorsalplatte 
/erschmolzen.    Goette  hat  zuerst  die  Bildung  des  Centrodorsale  aus 
retrennton  Kalkstücken  beobachtet,   nach  Bury  sollen  normalerweise 
tur  drei  Infrabasalia  vorhanden  sein,  was  Seeliger  bestritt,  da  er  fünf 
Stücke  als  das  normale  Vorkommen  fand,  selten  vier  oder  drei. 

Bronn.  KW*mi  d<*  Tlii«r-lteiel«.  II.  3.  <»7 
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1).  Das  Skelett  des  Stieles.  Seeliger  fand  an  Larven  mit  ge- 
schlossenem Vestibulum,  einschliesslich  Fussplatte  und  das  Stück  fflr  da* 
Centrodorsale,  bis  17  oder  18  Stielplatten,  also  weit  mehr  als  Thomson 
angiebt.  Die  erwachsene  gestielte  Form  besitzt  nach  diesem  Forscher 
gegen  24  Stielglioder.  Die  neuen  Glieder  bilden  sich  durch  Einsehiebung 
neuer  Stücke  aboralvvärts  von  dem  in  das  Centrodorsale  einbezogenen 
(Seeliger). 

Das  Bindegewebe  und  die  Sacculi.  Die  erste  Bildung  der 
Sacculi  geht  nach  Seeliger  etwa  24—48  Stunden  vor  Oeffnung  dea 
Vestibulums  vor  sich.  In  der  Larve  entstehen  zunächst  fünf  solcher  Ge- 
bilde an  der  Aussenseite  des  Ringeanales,  an  der  Basis  des  Mittel- 
tentakolcanales  einer  jeden  Gruppe,  genau  radial  gelegen.  Die  erste 
Anlage  eines  Sacculus  ist  nach  Seeliger  ein  kleiner  Haufen  von 
8 — 12  Mesenchymzellen.  Die  Zahl  der  Zellen  nimmt  allmählich  zu. 
Ursprünglich  ein  solider  Zellhaufen,  bildet  sich  ein  Hohlraum  in  jedem 
Sacculus  und  «'ine  einschichtige  Wandung,  sowie  einzelne  Innenzellen. 
Nach  und  nach  werden  die  letzteren  zahlreicher,  und  es  entsteht  ein 
wohl  abgegrenzter  Zellhaufen.  In  derselben  Weise  bilden  sich  diese  Ge- 
bilde in  regenerirenden  Armspitzen.  Nach  Barrois  sollen  die  Sacculi 
als  blindsackartige  Ausstülpungen  der  äusseren  Wand  des  Wassergefa-- 
ringes  entstehen  und  sich  später  loslösen. 

Das  Mesenchym  oder  Bindegewebe  besteht  in  der  Larve  aus  ver- 
spielten oder  spindligen  Zellen  und  rundlich  geformten  Zellen.  Nach 
Seeliger's  Darstellung  verbinden  sich  die  unter  dem  Ektodermepithel 
gelegenen  Mesenchymzellen  unter  mannigfachen  Formveränderungen  mii 
den  Zellen  des  Epithels,  so  dass  ein  einheitliches  Gewebe  dargestellt 
wird.  Im  Mesenchym  des  Stieles  erwähnt  Seeliger  Bindegeweh<- 
fibrillen. 

IV.  Die  gestielte  Larve  naeh  Durchbrueli  des  Vestibulums  bis  zur 

Entstehung  der  Arme. 

Vom  fünften  Tage  bis  zur  sechsten  Woche  macht  die  Larve  \  er- 
ämlerungen  durch,  welche  in  der  Ausprägung  des  fünfstrahligen  Kelch- 
abschnittes im  Gegensatz  zu  dem  in  die  Länge  gewachsenen  cylindrisehen 
Stiel  bestehen.  Zunächst  bricht  das  Vestibulum  nach  aussen  durch,  und 
in  ihm  erheben  sich  25  in  5  Gruppen  zu  je  5  angeordnete  Tentakel, 
welche  die  Mundöflnung  umstehen,  während  sich  die  Arme  erst  später 
bilden.  Die  Länge  der  Larven  beträgt  am  fünften  Tage  ungefähr  1,3  mm. 
nach  fünf  Wochen  etwa  3,3  mm,  wovon  2,5  mm  auf  den  Stiel  kommen 
(Seeliger). 

Die  erste  Schilderung  der  Larve  in  diesem  Entwickelungsstadium. 
sowie  der  einzelnen  Umwandlungen  gab  Thompson  (467—470).  An- 
fangs hielt  er  die  gestielte  Larve  für  einen  wirklichen  Pentarrhms.  die 
Blainville  zu  einer  neuen  Gattung  VUytocrinns  erhob,  bis  er  spät.»: 
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(1836)  den  wahren  Sachverhalt  erkannte.  Einen  Beitrag  zur  Kenntniss  be- 
sonders des  Kalkskelettes  gab  All  in  an  (11,  12),  der  das  Larvenstadium 
mit  25  Tentakeln  besonders  untersuchte,  so  dass  Carpenter  dieses  als 
Allman-stage  bezeichnete.  Erst  Wyv.  Thomson  (473)  verdanken  wir 
dio  Schilderung  des  Larvenbaues  und  des  Kalkskelettes.  Durch  W.  B. 
Carpenter  (155,  157)  wurde  die  Entwickelung  des  Kalkskelettes  bis 
ins  Einzelne  in  mustergültiger  Weise  verfolgt.  Durch  M.  Sars  (441) 
wurde  das  PentacrimtsSt&dium  einer  zweiten  Art,  Antedon  sarsii,  auf- 
gefunden, welches  nur  geringe  Abweichungen  von  A.  rosacm  zeigt 

Die  Kenntniss  des  inneren  Baues,  der  Weichtheile,  zu  vermehren, 
Miel)  den  späteren  Forschern  vorbehalten.  Durch  Greeff  (220),  Car- 
penter (155),  Ludwig  (316)  wurden  Einzelheiten  bekannt.  Erst  durch 
Perrier  (404,  405)  erfuhr  dieses  Stadium  eine  genaue  Untersuchung. 
Ihm  folgten  Barrois,  Bury  und  vor  allem  Seeliger  (450),  welcher 
in  seiner  abschliessenden  kritischen  Arbeit  dieses  Stadium  besonders 
ausführlich  untersuchte.  Ueber  die  Entstehung  einzelner  Organsysteme 
handeln  die  Abhandlungen  von  Kusso  (436—438). 

I.  Der  Durebbruch  des  Vestibulums  und  der  Bau  der 

Haut  (Ektoderm). 

Nachdom  die  äussere  Decke  des  Vestibulums,  das  Vestibulardach, 
nach  und  nach  dünner  geworden  ist,  senkt  sie  sich  in  der  Mitte  trichter- 
förmig ein  und  erhält  hier  ein  Loch ,  das  sich  rasch  zu  einer  länglich- 
runden Oeftnung  umbildet,  so  dass  die  längsten  Tentakel  durch  sie  hin- 
durchtreten können  (Fig.  1,  Taf.  XI).   Alsbald  erstrecken  sich  von  dieser 
Oeffnung  fünf  radiär  verlaufende  Einschnitte  zwischen  die  vergrößerten 
Oralplatten  und  theilen  das  Vestibulardach  in  fünf  Lappen.   Indem  diese 
fünf  Einschnitte  bis  in  die  Nähe  des  Hydrocölrings  vordringen,  werdon 
die  fünf  Lappen  zu  den  dreikantigen,  durch  die  Oralia  gestützten  Mund- 
ecken,  die  bald  nach  innen  geschlagen  werden  können,  um  das  Vestibu- 
luni  mit  den  Tentakeln  zu  bedecken,  bald  nach  aussen  sich  ausbreiten 
können,  so  dass  der  Kelch  scheibenförmige  Gestalt  annimmt.    Die  Be- 
wegung der  Muudlappen  geschieht  nach  Seeliger  allein  durch  die  be- 
sondere Art  der  Muskelanordnung  im  Kingcanal  und  in  den  Tentakeln. 
Das  Ektoderm  zeig!  «Ii**  Vereinigung  mit  dem  Mesenchym  noch  mehr 
ausgeprägt    Hervorzuheben  ist  das  Vorkommen  gelber  Zellen  (Bury, 
Seeliger),  welche  besonders  in  der  äusseren  Leibeswand  und  vereinzelt 
iiieli  im  Tentakelektoderm  auftreten  und  als  Bindegewebszellen  gedeutet 
•verden.    Das  Vorhandensein  von  Muskelfasern  an  der  Aussenseite  der 
\1  und  läppen,  wie  es  Perrier  beschrieben  hat,  leugnet  Seeliger. 

Das  Vestibulum  wird  aussen  anfangs  von  einem  Plattenepithel 
berzoi^eit,  welches  die  Innenflächen  der  Mundecken  begrenzt,  sich  aber 
ald  in  eine  kernlose  Grenzmembran  umwandelt  (Seeligor).  Ebenso 
it    die  Innenseite  der  Mundlappen  von  einem  deutlichen  Plattenepithel 
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überzogen,  das  sich  in  die  Aussenwand  der  Tentakel  fortsetzt  und  zwischen 
diesen  in  den  Boden  des  Vestibuluras. 

Die  Mundscheibe.  Die  Basalwand  des  Vestibulurns,  die  Mund- 
scheibe, wird  nach  Öffnung  des  Kelches  dünner;  am  Kail  de  ist  nur  noch 
ein  Plattenepithel  zu  erkennen,  während  in  der  Nähe  des  Mundes  die 
Zellen -eine  cylindrische  Form  annehmen  und  Wimpern  tragen  (Perrier. 
Bury,  Seeliger).  Es  geht  ohne  deutliche  Grenze  in  das  Epithel  de* 
Schlundes  über. 

2.  Das  Nervensystem. 

Längere  Zeit  nach  dem  Durchbruch  des  Vestibulurns  bildet  sich  da? 
Nervensystem,  welches  zuerst  Seeliger  in  seiner  Entwickelung  be- 
obachtet hat.  Die  Angaben  von  Seraon  (Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturw.. 
Bd.  22,  1888)  lassen  sich  mit  den  Thatsachen  nicht  in  Einklang  bringen, 
wie  Seeliger  gezeigt  hat,  Thatsächlich  liegt  das  Nervensystem  an 
einer  ganz  anderen  Stelle,  als  Sem  Oll  abbildet. 

In  den  Larven  der  vierten  Woche  entsteht  aus  dem  Ektoderm  der 
ursprünglichen  Vestibulareinstülpung  an  der  Stelle,  wo  die  Mundscbeibe 
in  das  Tentakelepithel  übergeht,  dicht  über  dem  Hydrocölring,  das  oral»1 
Nervensystem  in  Gestalt  von  concentrisch  verlaufenden  Nervenfibrillen, 
die  von  den  Basaltheilen  der  Ektodermzellen  gebildet  werden.  Seel  iger 
nimmt  an,  dass  sich  die  Nervenfibrillen  an  verschiedenen  Stelleu  gleich- 
zeitig bilden  und  erst  secundär  zur  Bildung  der  Ringnerven  zusammen- 
treten. Aus  dem  Ektodermepithel  treten  Zellen  als  Ganglienzellen  zwischen 
die  Nervenfasern. 

Die  Entstehung  des  oralen  in  der  Bindesubstanz  liegenden  und  die 
des  aboralon  Nervensystems  ist  noch  unbekannt  Im  ausgebildeten,  ge- 
schlechtsreifen  Thier  ist  das  epitheliale  orale  Nervensystem  nur  von 
untergeordneter  Bedeutung  seiner  Masse  nach,  während  es  im  PenU- 
crinoidstadium  der  Larve  von  grösserer  Bedeutung  zu  sein  scheint. 
Auch  lässt  sich  am  erwachsenen  Thier  ein  Nervenring  nicht  nachweisen, 
wie  oben  gezeigt  wurde. 

3.  Die  Tentakel. 

Die  fünfzehn  zuerst  aufgetretenen  Tentakel  lassen  sich  von  den  zehn 
interradialen  in  Grösse  und  Bau  unterscheiden.  Die  ersteren  sind  in 
ganzer  Länge  vollständig  isolirt  und  hängen  nur  au  der  Basis  miteinander 
zusammen.  Von  den  interradialen  Tentakeln  hingegen  hängen  je  zwei 
benachbarte  miteinander  durch  eine  ektodermale  Falte  zusammen,  wo- 
durch die  selbstständige  Beweglichkeit  beeinträchtigt  wird. 

W.  Thomson  unterscheidet  unter  den  in  Gruppen  zu  je  drei  ge- 
stellten fünfzehn  Tentakeln,  exteiisile  tentacles,  die  mittleren  als  azygous 
tentacles  von  den  zehn  kleineren,  die  er  non  exteusile  nennt. 
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Im  Ektoderm  der  fünfzehn  Radialtentakel  treten  die  Papillenanlagen 
auf  als  verdickte  Stellen,  an  denen  sich  nach  aussen  ein  hyaliner  Zapfen 
erhebt  Die  Papillen  sind  in  vier  Längslinien  angeordnet.  In  den  inter- 
radialen Tentakeln  legen  sich  ebenfalls  die  Papillen  an,  die  kleiner  sind 
als  die  der  grossen  Tentakel. 

4.  Der  Darmtractus. 

Die  Mundöffnung,  deren  Bildung  bereits  beschrieben  wurde,  liegt 
nicht  genau  in  der  Mitte  der  Mundscheibe,  sondern  in  dem  durch  die 
Radien  1  und  5  begrenzten  Interradialraum ,  näher  dem  Radius  1 ,  also 
etwas  excentrisch  (Ludwig,  Seeliger).  Sie  ist  länglichrund,  wie  der 
Durchschnitt  des  Schlundes.  Dieser  ist  sackförmig  gestaltet.  Sein  Innen- 
epithel tragt  am  freien  Ende  der  stäbchenförmigen  Zellen  Wimpern.  Der 
Magen  ist  ein  umfangreicher,  dickwandiger  Sack,  der  sich  vom  Enddarm 
nicht  scharf  absetzt.  Der  Rest  des  embryonalen  Zellenmaterials,  das  ihn 
noch  erfüllt,  wird  bald  aufgebraucht  (Fig.  3,  Taf.  XI).  Sein  Innenepithel 
besteht  aus  prismatischen  Zellen ,  welche  die  Kerne  im  basalen  Theile 
tragen.  Ein  deutlicher  Flimmerbesatz  ist  vorhanden  (Carpenter, 
Ludwig,  Seeliger). 

Der  Enddarm  setzt  sich  mit  breiter  Basis  auf  der  ursprünglich  rechten 
Seite  des  Magens  an  diesen  an,  ohne  dass  eine  scharfe  Grenze  erkenn- 


Fig.  21. 


bar  wäre.   Er  verjüngt  sich  zu  einer  Röhre,  die  im  Horizontalmesenterium 
verläuft,  der  Leibeswand  genähert,  und  den  Interradialraum  IV — V  in 
weitein   Bogen  durchzieht,   um,   die   ursprüngliche  Medianebene  über- 
schreitend, mehr  oder  minder  nahe  Radius  V,  jedoch  stets  im  Interradial- 
raum« V— I,  sich  durch  den  Atter  nach  aussen  zu  öffnen  (Seeliger). 
Ein  Querschnitt  durch  den  Kelch  einer  9tägigen  Larve  zeigt  diese  Lage- 
vorhältnisse sehr  instructiv  (nach  Seeliger).    Mit  w  ist  der  Oesopha- 
gus ,    mit  m  der  Magen,  hd  der  Enddarm,  af  der  After,  ax  das  Axial- 
organ bezeichnet.  {b\  Band  in  der  Leibeshöhle  c)   Die  Spirallinie,  welche 
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der  Darm  bildet,  verläuft,  von  der  Mundseite  aus  betrachtet,  im  Sinne 
des  Uhrzeigers.  Der  After,  der  mit  dem  Hydroporus  in  dem  gleichen 
Interradius  liegt,  ist  nach  Perrier  von  langen  Wimpern  umsäumt.  Bei 
seiner  Bildung  ist  nur  das  Entoderm  betheiligt;  eine  Einstülpung  des 
Ektoderms  erfolgt  nicht,  es  bricht  der  Enddarm  einfach  nach  aussen  durch. 

5.  Die  Leibeshöhle. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Leibeshöhle  besteht  darin,  dass  die 
Mesenterien  sich  auflösen  und  die  ursprünglich  getrennten  Abschnitte 
ineinander  {Hessen  und  nicht  mehr  scharf  voneinander  zu  unterscheiden 
sind,  so  dass  das  Cöloni  einen'  einheitlichen  Kaum  darstellt.  In  unvoll- 
ständig gesonderte  Kammern  wird  die  Leibeshöhle  geschieden  durch 
Reste  des  Verticalmesenteriums  des  unteren  Cöloms  und  der  Lamelle  de* 
Horizontalmesenteriums  (Seeliger).  Die  oralen  wie  aboralen  Cölom- 
wände  bestehen  aus  einem  Plattenepithel,  das  theilweise  mit  der  Lein- 
wand innis:  verwachst.  Die  Bänder,  welche  am  erwachsenen  Thiere  die 
Leibeshöhle  durchsetzen,  beginnen  sich  jetzt  zu  bilden,  iudem  einzelne 
Epithelzellen  durch  Auswachsen  in  die  Leibeshöhle  hinein  und  An- 
heften an  der  gegenüberliegenden  Wand  diese  Stränge  formiren. 

a.  Das  gek am  inerte  Organ.  Aus  dem  rechten,  später  aboraler. 
Cölonisack  hat  das  gekammerte  Organ  in  Gestalt  von  fünf  ampullen- 
förmigen  Erweiterungen  und  fünf  Fortsetzungen  in  den  Stiel  seinen  Ur- 
sprung genommen.  Diese  letzteren  sind  Zellenstränge  ohne  Lumen,  wobei 
die  Zellen  eine  spindlige  Form  annehmen. 

Die  Hölilungen  des  gekümmerten  Organes  sind  jetzt  für  sich  ab- 
geschlossene Räume,  die  nunmehr  in  keinem  Zusammenhang  mit  dem 
Colom  stehen,  wie  zuerst  Perrier  feststellte,  der  dieses  Organ  als  einen 
allseitig  geschlosseneu  Raum  beschreibt,  der  sich  nicht  in  die  Leibe?- 
höhle  oder  in  das  Axialorgan  fortsetze. 

b.  Das  Axialorgan  erleidet  wichtige  Veränderungen.  Es  ist,  im 
oralen  Theile  vom  Viseeralblatt  losgelöst,  ein  Zellenstrang,  der  alsbald 
einen  Hohlraum  erhält,  so  dass  er  einer  Röhre  gleicht,  deren  Wand  eir. 
einschichtiges  Epithel  bildet,  Die  Zellen  sind  in  lebhafter  Theilung  be- 
griffen. Die  Kerne  der  Zellen  sind  grösser  als  die  der  Cölomwandim^. 
worauf  besonders  zu  achten  ist.  Die  das  Axialorgan  einsehliessende  Fall* 
des  Viseeralblattes  bildet  ein  mehr  oder  minder  abgeplattetes  Epithel, 
das  im  mittleren  Abschnitt  der  Röhre  eng  anliegt  In  den  ältesten  Lar^n 
fand  Seeliger  an  der  dem  Darme  zugekehrten  Seite  das  Axiale 
von  einer  Anzahl  parallel  verlaufender  Längsmuskelfibrillen  begleitet 
die  von  der  Visceral  blattfalte  an  der  dem  Axialorgane  zugewandten  Seit' 
gebildet  werden.  Perrier  glaubt,  dass  diese  Fasen)  aus  Mesenchvm- 
zellen  entstehen  sollten.  Das  Axialorgan  dehnt  sich  nach  der  oralen  Seite 
bis  zur  Mundseheibe  aus,  so  dass  es  in  den  Bereich  des  oralen  Colom? 
hineingelangt  ist  (Fig.  21)  und  an  der  dem  Enddarm  zugekehrten  Karte 
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des  Oesophagus  liegt.  Es  wird  von  einer  Falte  der  Cölomwand  um- 
gebeu,  die  im  äusseren  Theile  woniger  eng  ansehliesst,  so  dass  das 
Axialorgan  von  einer  Höhle  umgeben  wird,  die  von  der  Leibeshöhle  ab- 
geschlossen ist.  Dieser  Hohlraum  endet  unterhalb  der  Mundseheibe,  an 
deren  Innenwand  die  das  Organ  umschliessende  Cölomwandfalte  sich  mit 
trichterförmiger  Verbreiterung  anlegt  (Fig.  3,  Tat".  XI).  Nach  dem  aboralen 
Ende  tritt  das  Axialorgan  in  das  Verticalmesenterium  des  aboralen  Cöloms 
über,  durchsetzt  den  centralen  Kaum,  welchen  das  gekammerte  Organ 
umschliesst,  und  verliert  sich  zwischen  den  strangförmigen  Fortsetzungen 
des  letzteren.    Soweit  die  Darstellung  nach  Seeliger. 

Nach  Perrier's  Beobachtungen  entsteht  das  Organ,  das  er  stolon 
genital  nennt,    als   eine   Verdickung  des  splanchnischen  Blattes  der 
Leibeshöhle.    Es  wächst  später  zu  einem  traubenmrmigen  Gebilde  aus 
und  erhält  einen  Hohlraum.  Das  Organ  selbst  ist  von  einer  kernhaltigen 
Hüllmembran  umschlossen.    Ks  reicht  bis  in  die  Nähe  des  Mundes,  wo 
es  mit  einer  hakenförmigen  rmbiegung  endet.    In  dieser  liegen  nach 
Perrier  Zellen  mit  Kern  und  Kernkörperchen .  welche  jungen  Eichen 
ähneln.   Während  aber  Perrier  diese  Keimzellen  tragenden  Gebilde  als 
zum  Axialorgan  gehörig  betrachtet,  widersprechen  dem  Vogt  undYung, 
denen  die  P  erri  er 'sehen  Präparate  zur  Verfügung  standen.    Sie  sahen, 
dass  das  Keimzellen  tragende  Gebilde  von  dem  Axialorgan  durch  einen 
gefässartigen  Canal  getrennt  war,  der  keine  besonders  difteronzirten  Zellen 
aufzuweisen  hatte.   In  dem  Masse  nun,  wie  dio  junge  Comatuki  ihre  Arme 
entwickelt,  wachsen  von  dem  Keimzellengebilde  Knospen  in  die  Arme, 
um  sich  in  zehn  Zweige  zu  theilen.   Der  gefässartige  Canal  theilt  sich  in 
Gefässe,  die  sich  von  den  Gefässen  des  „Schwammgewebes"  nicht  unter- 
scheiden lassen.    Gegen  die  Deutung  des  Axialorganes  als  eines  stolon 
genital,  eines  sterilen  centralen  Individuums,  während  die  Arme  die  ge- 
schlechtsreifen  Individuen  seien,  sprechen  sich  Vogt  und  Yung  aus. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bus  so*)  soll  die  Entstehung  des 
Organos  in  folgender  Weise  vor  sich  gehen.  In  der  Nähe  des  ge- 
kümmerten Organes  entsteht  aus  sich  lebhaft  vermehrenden  Zellen  das 
Axialorgan,  rorgano  assile.  Dasselbe  tritt  in  Verbindung  mit  einem 
Zollhaufen,  der  gesondert  entsteht  und  im  Folgenden  besprochen 
werden  soll. 

c.   Das  Geschlechtsorgan.    Die  Entstehung  des  Geschlechts- 
organes,  wie  sie  Perrier  geschildert  hat,  würde  mit  der  des  Axial- 
organes  zusammenfallen.    In  durchaus  abweichender  Weise  will  Russo 
die   selbstständige  Entstehung  der  Geschlechtsorgane  beobachtet  habeu. 
In  der  Nähe  des  Oesophagus,  in  der  Mitte  des  Interradius,  in  dem  nach 
Seeliger  das  Ende  des  Axialorganes  liegt,  bildet  sich  aus  Cölomzellen 
des  Mesenteriums  ein  Zellenhaufen,  dessen  Zellen  sich  durch  ihre  grossen 
Kerne  auszeichnen.   Diesen  Zellenhaufen  betrachtet  Russo  als  die  erste 

*)  Russo,  Studii  su  gli  Eehinodermi  Atti  Accad.  Gioenia  Sc.  Xat.  Vol.  15.  1902. 
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Anlage  der  Gonade,  welche  sich  aber  später  zurückbildete.  Weiter  sah 
er  nach  der  Entstehung  des  Axialorganes  eine  neue  Gruppe  von  Cölom- 
zellen  sich  bilden,  und  zwar  in  Verbindung  mit  dem  Oesophagus.  Diese 
Zellgruppe  hat  die  Gestalt  einer  Gemme,  die  im  weiteren  Wachsthum  mit 
dem  Axialorgan  in  Verbindung  tritt  und  eine  Reihe  von  hohlen  Genital- 
strängen  rings  um  den  Oesophagus  bildet.  Von  diesen  Strängeu  gehen 
Zellstränge  aus ,  welche  miteinander  anastomosiren  und  gleichsam  ein 
Geflecht  bilden.  Sobald  die  Arme  entstehen,  treten  Aeste  dieser  Genital- 
stränge, die  oberflächlich  von  Blutlacunen  begleitet  werden,  in  die  Arme 
hinein. 

Vergleicht  man  diese  Darstellung  mit  jener  von  Perrier,  M  er- 
giebt  sich,  dass  Russo  eine  getrennte  Anlage  des  Geschlechtsorgane? 
und  des  Axialorganes  annimmt,  während  Perrier  nur  eine  Anlage  be- 
obachtete, die  er  stolon  genital  nannte,  und  die  das  Axialorgan  nebst  der 
Gonade  einschliesst.  Bei  beiden  Forschern  bilden  sich  Auswüchse  ron 
dem  Ende  der  Anlage:  es  ist  also  eine  wichtige  Cebereinstimmting  im 
Hauptpunkte  erzielt,  unter  Berücksichtigung  der  Beobachtungen  von 
Vogt  und  Yung. 

6.  Das  Hydrocöl,  das  Wassergef  ässsy stein. 

Der  Wassergefässring  schliesst  sich  in  diesem  Stadiuni ,  indem  die 
beiden  blinden  Enden  im  Interradius  T — V  verwachsen  und  die  Scheide- 
wand durchbricht.  Nach  Perrier  und  Seeliger  unterscheidet  mau 
am  Wassergefässring  vier  Seiten:  eine  innere,  gegen  das  Peristoni  ge- 
kehrte, die  gegenüberliegende  äussere,  der  die  Sacculi  anliegen,  eine 
orale,  von  der  sich  die  quer  verlaufenden  Muskelfasern  erheben,  und  eine 
aborale,  welche  sich  dem  Parietalblatt  des  oralen  Coloms  anschmiegt 
Seine  Wand  wird  von  einem  einschichtigen  flachen  Epithel  gebildet,  das 
nur  in  einer  unter  dem  Nervenring  verlaufenden  Zone  etwas  verdickt  er- 
scheint. Hier  entstehen  frühzeitig  Ringfibrillen,  welche  den  ganzen 
Wassergefässring  umkreisen.  Sie  sollen  nach  See  liger  quergestreift 
sein  (Seeliger).    Zuerst  beobachtete  diese  Ringmusculatur  Perrier. 

Der  Steine  anal  entsprang,  wie  wir  sahen,  aus  dem  blinden  Knde 
des  Hydrocöls.  verläuft  im  Verticalmesenterium  des  oralen  Coloms.  um 
an  der  Grenze  desselben  gegen  das  Horizontalmesenterium  in  den  Parie- 
talcanal  zu  müuden.  Er  besteht  aus  einer  Schicht  prismatischer  Wimper- 
zellen. Im  letzten  Stadium  der  festsitzenden  Larve  bilden  sich  in  den 
übrigen  Interradien  je  ein  Steineanal  als  Ausstülpungen  des  Wasser- 
gefässringes ,  die  in  die  Leibeshöhle  wachsen  und  sich  in  diese  öffnen 
Zugleich  entstehen  ihnen  entsprechend  Kelchporen  als  ektodennale  Ein- 
stülpungen. Die  frei  werdende  Larve  besitzt  fünf  Steincanäle  und  eben- 
soviel Kelchporon. 

Die  Tentakel  sind  in  fünf  Gruppen  zu  je  fünf  angeordnet,  wie  vir 
oben  schilderten,  fünfzehn  grosse  und  zehn  kleine.  In  den  fünfzehn  grossen 
Tentakeln  ist  allmählich  die  Spaltung  bis  zum  Hydrocölring  vorgedrungen 
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Die  fünf  primären  Tentakelwurzeln,  aus  deren  jeder  sich  eine  Tentakel- 
gruppe erhoben  hatte,  sind  vollständig  geschwunden,  und  jeder  Tentakel 
entspringt  jetzt  direct  aus  dem  Wassergefässringe.  Die  Wände  der  Ten- 
takel sind  nach  Seeliger  innen  von  einem  flachen  Epithel  ausgekleidet, 
das  an  seiner  Aussenseite  parallel  verlaufende  Längstibrillen  ausgeschieden 
hat,  die  quergestreift  sind.  Die  Fibrillen  der  dünnen  Aussenwand  setzen 
sich  mit  feinsten  Fortsätzen  auf  die  Aussenwand  des  Itingcanales  fori 
In  den  Interradialtentakeln  findet  sich  der  gleiche  Bau.  Die  Ansicht 
Perrier's,  dass  die  Muskelfasern  aus  Mesenchymzellen  entständen, 
weist  Seeliger  zurück,  ebenso  die  Angabe  Perrier's,  dass  sich  in 
den  distalen  Tentakelabschnitten  besondere  Ringfibrillen  fänden. 

7.  Der  Parietalcanal. 

Der  Parietalcanal  zeigt  keine  wesentlichen  Veränderungen,  nur  sind 
die  beiden  Abschnitte  voneinander  deutlicher  geschieden.  Es  tritt  der  innere 
Abschnitt,  die  Parietalhöble ,  als  bläschenförmiges  Gebilde  gegen  den 
röhrenförmigen  Endabschnitt,  der  durch  den  Poms  nach  aussen  mündet, 
deutlich  hervor.  In  den  erweiterten  Theil  tritt  der  Steincanal  ein.  Die 
Wandung  der  Parietalhöhle  besteht  anfangs  noch  aus  einem  Platten- 
epithel, das  aber  bald  mit  den  Geweben  der  Leibeswand  verschmilzt,  so 
dass  die  Parietalhöle  als  besonderer  Hohlraum  nicht  mehr  existirt  und 
der  Porus  nunmehr  direct  in  die  Leibeshöhle  einmündet  (Bury, 
See  liger). 

8.  Das  Mesenchym. 

DieSacculi,  die  in  der  Fünfzahl  entstanden  waren,  haben  sich  be- 
deutend vergössert  und  stellen  kugelige  oder  eiförmige  Körper  dar,  die 
an  den  jungen  Larven  die  Cuticula  buckeiförmig  hervorwölben.  Man 
kann  eine  epitheliale  Aussenschicht  von  einer  Innenmasse  unterscheiden. 
Erstere  stellt  alsbald  ein  membranartiges  Plattenepithel  mit  abgeflachten 
Kernen  dar  (Perrier,  Seeliger),  das  die  lnnenraasse  umschliesst,  die 
aus  farblosen  (Thomson,  Carp  enter,  Bury)  Zellen  besteht,  welche 
durch  Theilung  aus  den  bereits  geschilderten  Zellen  im  ersten  Stadium 
hervorgegangen   sind.     Diese   Zellen  gruppiren   sich   zu   Haufen  und 
Trauben,  die  von  besonderen  Membranen  nach  Perrier  und  Bury  um- 
schlossen sind. 

Die  Function  der  Sacculi  ist  bereits  im  anatomischen  Theil  kurz  be- 
rührt worden.    Hier  sei  nachgetragen,  dass  sich  auch  Seeliger  für  die 
Ansicht  ausgesprochen  hat,  die  den  Sacculis  eine  secretorische  Bedeutung 
zuschreibt,  indem  ihr  Secret  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  beim  Weibchen 
die  aus  den  Pinnulis  ausgetretenen  Eier  festklebe.   Der  Schleim,  welcher 
sich  an  der  Oberfläche  von  Anteilen  findet,  soll  aus  diesen  Sacculis  her- 
rühren (Bury),  nicht  aber  aus  Schleimdrüsen  des  Ambulacralepithels 
(Cuemot).     In  der  That  fand  der  englische  Forscher  zwischen  den 
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einzelnen  Zellballen  Schleim,  der,  in  das  Wasser  entleert,  es  trübte. 
Auch  Ludwig  war  für  diese  Ansicht  eingetreten  und  glaubte,  die  Farben- 
varietäten der  alten  Attiedon  auf  Entleerungen  aus  den  Sacculis  zurück- 
führen zu  können. 

V.  Das  Peiitacrinus-Stadium. 

Zur  Zeit  des  Durchbruches  des  Vestibulums  besitzt  die  gestielte  Larve 
je  fünf  interradial  gelegene  Oralia  und  Basalia,  die  übereinander  liegen: 
erstere  gehören  der  oralen  (ambulacralen),  letztere  der  aboralen  Seite  an. 
Die  Centrodorsalplatte  liegt  an  der  Uebergangsstelle  des  Kelches  zum 
Stiel.  Sie  besitzt  einen  centralen  Kreisausschnitt  für  das  gekammerte 
Organ.  Nach  Bury  ist  der  den  Ausschnitt  begrenzende  Theil  der  Platte 
aus  dem  obersten  Stiolgliede  hervorgegangen,  der  periphere  Theil  hin- 
gegen aus  den  drei  ursprünglich  getrennt  angelegten  Subbasalien. 
Letztere  liegen  radial  in  den  Radien  II,  III  und  IV.  Wenn  nach  See- 
liger sich  vier  Subbasalia  bilden,  so  liegen  diese  in  bilateral-symme- 
trischer Anordnung  in  Form  eines  Rechteckes,  zwei  Stücke  median,  je 
eines  dorsal  und  ventral  vom  gekammerten  Organ,  die  beiden  anderen 
rechts  und  links  von  diesem.  Nach  der  Verschmelzung  zum  Centro- 
dorsale  ist  dieses  pentagonal  gestaltet,  mit  radial  gestellten  Ecken 
(Bury). 

Bevor  die  Arme  entstehen,  bilden  sich  die  fünf  Radial ia  im  Kelche. 
Sie  liegen  genau  an  den  Stellen,  wo  die  Armanlagen  entspringen,  in  den 
Winkeln,  welche  von  je  zwei  Basalien  und  zwei  Oralien  begrenzt  werden, 
also  alteruirend  mit  letzteren.  Ihre  Lage  geht  aus  Fig.  5,  Taf.  XI  deut- 
lich hervor.  Sie  dienen  später,  nachdem  sie  bedeutend  gewachsen  sind, 
den  Armen  als  Stütze,  auf  deren  Apicalseite  sie  liegen  (W.  B.  Carpenter). 
Der  Zwischenraum,  welcher  zwischen  der  Oralpyramide  und  den  Basalia 
besteht,  nimmt  mehr  und  mehr  zu,  so  dass  die  breite  Mundscheibe  oder 
Kelchdecke  sich  bildet,  deren  Seiten  von  den  Radialia  gebildet  werden, 
während  in  der  Mitte  die  fünf  Mundlappen  mit  ihren  Oralplatteu  liegen. 
Die  Oralia,  die  somit  durch  die  wachsenden  Radialia  auf  die  Mundseite 
gedrängt  wurden,  werden  nach  Carpenter  später  vollständig  rück- 
gebildet —  erhalten  bleiben  sie  nur  bei  wenigen  Arten,  wie  Bhizocrimis 
lofoteusis  (nach  Sars  und  Ludwig)  und  bei  Hyocrinus.  Hand  in  Hand 
mit  den  Oralplatten  bilden  sich  auch  die  fünf  interradial  gelegenen 
Lappen,  in  denen  eben  die  Oralplatten  liegen,  zurück  (Dach  des  Vesti- 
bulums). 

Die  Afteröffnung,  die  auf  der  Ventralseite  der  Larve  entstanden  war. 
macht  eine  Lageveränderung  durch,  indem  sie  auf  die  Kelchdecke  zu 
liegen  kommt.  Sie  wird  von  einer  Analplatte  umwachsen ,  die  zwischen 
Oralia  und  Radialia  liegt,  sich  später  aber  rückbildet.  Weiter  umwächst 
die  Centrodorsalplatte  die  Basalplatten  und  die  unteren  Radialplatten. 
Die  ersteren  sind  zu  der  sogenannten  Rosette  (Wr.  B.  Carpenter),  einem 
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unpaaren  Kalkstück  verwachsen,  das  tief  ins  Innere  des  Kelches  zu  liegen 
gekommen  ist.  Bevor  sich  aber  diese  Bildungen  vollziehen,  sind  die 
Arme  entstanden. 

Die  Arme  entstehen  als  fünf  zapfenförmige  Vorsprünge  an  der  oralen 
Fläche  in  den  Radien.  Die  Enden  der  Arme  spalten  sich  in  zwei  Aeste. 
Die  fünf  mittleren  (primären)  radiären  Tentakel  der  fünf  Tentakelgruppen 
werden  von  den  Armanlagen  umwachsen  und  werden  so  zu  den  Radiär- 
gefässen  oder  Ambulacralgefässen  des  Armes;  sie  gabeln  sich  mit  den 
Annen.  Die  Tentakel  gehen  aus  ihnen  durch  seitliche  Sprossung  hervor. 
Während  des  Wachsens  der  Armanlagen  bilden  sich  zwei  hintereinander 
liegende  dorsale  Skelettstücke,  die  zweiten  und  dritten  Radialia  (1.  und 
2.  Costalia),  letztere  an  der  Gabelungsstelle  der  Arme  (axillare).  An 
letzteres  schliessen  sich  die  Anlagen  neuer  Skeletttheile  an,  die  Brachi- 
alia  =  Distichalia,  die  sich  dem  weiteren  Wachsthum  der  Arme  ent- 
sprechend vermehren.  Die  ersten  Pinnulae  entstehen  nach  W.  B.  Car- 
penter,  sobald  12  Armglieder  entstanden  sind.  Da  sich  die  Arme  regel- 
mässig gabeln,  entstehen  die  Pinnulae  alternirend  durch  Spaltung,  indem 
der  eine  A9t  des  Armgliedes  zur  Verlängerung  des  Armes  dient,  der 
andere  sich  zur  Pinnula  ausbildet,  wie  Carpenter  zeigte  und  Perrier 
später  bestätigte. 

Nach  etwa  fünf  bis  sechs  Monaten  Entwickelungszeit  löst  sich  der 
Kelch  von  Antedon  rosacca  sammt  den  Armen  vom  Stamm ,  im  Wasser 
frei  schwimmend.  Jetzt  vollziehen  sich  die  bereits  geschilderten  Um- 
bildungen der  Oralia  und  der  Centrodorsalplatte.  Bei  Antedon  Sarsü 
dauert  das  Pcnfcim'Hftf-Stadium  länger,  so  dass  nach  Sars  der  Stiel 
aus  etwa  40  —  50  Stielgliedern  besteht.  Danu  vollziehen  sich  alle  Um- 
bildungen während  dieses  Stadiums. 

Die  Rückenranken  oder  Cirren  entstehen  in  der  Fünfzahl  zur  Zeit 
der  Rückbildung  des  Stieles.  Von  der  Centrodorsalplatte  aus  entwickeln 
sieh  als  Ausstülpungen  des  gekammerten  Organes  die  Cirren,  die  mit 
dem  Kelche  in  Verbindung  bleiben.  Die  ersten  fünf  Ranken  stehen  nach 
W.  B.  Carpenter  in  gleicher  Entfernung,  die  später  entstehenden  sind 
unregelmässig  angeordnet.  Bei  der  Loslösung  bleiben  einzelne  Stielglieder 
in  Verbindung  mit  dem  Kelche  und  gehen  eine  Verschmelzung  mit- 
einander und  mit  der  Centrodorsalplatte  ein.  Sie  tragen  sämmtlich  zahl- 
reiche Cirren. 

VI.  Brutpflege. 

Brutpflege  bei  Crinoideen  ist  bisher  in  zwei  Fällen  beobachtet  worden. 
Bei  Antedon  romeea  sahen  wir,  dass  die  Eier  aus  dem  Innern  der  Pinnulae 
auf  deren  Oberfläche  gelangten,  hier  hängen  blieben  und  ihre  Entwicke- 
lung  durchmachten.*) 

*)  Vergl.  die  Zusammenstellung  von  Ludwig:  BrutphYge  bei  Echinndermen  Zool. 
Jahrb.  Suj.pl.  7,  1904.    Festschrift  z.  70.  Geburtstag  von  August  Weismnnn,  8.  683-  099. 
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K  A.  Andersson  (12a)  beobachtete  einen  Fall  von  Brutpflege  bei 
Antedon  htrsutn  Carp.  auf  der  schwedischen  antarctischen  Expedition. 
Büdlich  von  den  Falkland-Inseln  auf  der  Burdwood-Bank  Einige  von 
den  Girren  dieser  Crinoidenart  waren  aufgerichtet,  und  auf  mehreren  von 
diesen  sassen  zahlreiche  Junge  in  mehr  oder  weniger  vorgeschrittenen 
gestielten  Stadien.  Die  Eier  wurden  innerhalb  der  Pinnulae  befruchtet 
und  entwickelten  sich  in  einem  Brutraum  neben  dem  Ovarium.  Hier 
durchliefen  die  Jungen  ihre  embryonale  Entwicklung  und  traten  dann 
durch  eine  kleine  Oeffnung  nach  aussen,  wonach  sie  sich  an  die  auf- 
gerichteten Girren  befestigten. 

VII.  Selbstverstümmelung  (Autotomie)  und  Regeneration. 

Wie  die  Seesterne  und  Ophiuren  sind  die  Grinoideen  wahre  Meister 
in  der  Kunst  der  Selbstverstümmelung.  Der  grösste  Theil  der  Be- 
obachtungen bezieht  sieh  auf  Antedon  rosacea.  Untersucht  man  die  eben 
frisch  aus  dem  Meere  gefischten  Thiere,  so  wird  man  kaum  eins  finden, 
das  vollständig  intacte  Arme  besässe.  (Janz  geringfügige  Insulte  reichen 
hin,  um  die  Ablösung  einzelner  Armstücke  oder  ganzer  Arme  herbei- 
zuführen. Taucht  man  eine  Antedon  in  Seewasser  von  36,5 — 38*  C,  so 
zerfüllt  sie  vollständig  in  viele  kleine  Stücke.  Bei  electrischer 
Tetanisirung  unter  Wasser  werden  die  Arme  abgeworfen,  einer  nach 
dem  anderen,  nur  einer  soll  dem  Reiz  widerstehen,  bis  auch  er  besonder* 
gereizt  wird.  Bei  electrischer  Reizung  liegt  nach  Preyer  die  Bruch- 
stelle stets  centropolar,  das  heisst  dicht  an  der  intrapolaren  Strecke, 
meist  etwas  oberhalb  derselben.  Die  abgelösten  Stücke  und  das  Centrum 
leben  weiter,  mindestens  einen  Tag,  wenn  das  Wasser  nicht  gewechselt 
wird,  sie  bewegen  sich  lebhaft,  rollen  und  strecken  sich  auf  mechanisch* 
Reize  (Druck),  wie  das  Preyer,  dem  diese  und  die  folgenden  Angaben 
entnommen  wurden,  schildert. 

Nach  electrischer  Reizung  brechen  die  bereits  isolirten  Radien  eben- 
falls entzwei,  aber  nicht  so  schnell  und  leicht  wie  am  ganzen  Thier. 

Durch  photische  Reize  gelingt  es  nach  Perrier  (395)  ebenfalls 
Antedon  zum  Abwerfen  der  Arme  zu  bringen.  Lässt  man  starke  Sonnen- 
strahlen auf  eine  Antedon  fallen,  so  rollt  sie  zunächst  die  Arme  ein.  um 
sie  wieder  auszustrecken  und  einen  Arm  nach  dem  anderen  zu  verlieren 
und  zu  sterben.  Derselbe  Vorgang  lässt  sich  an  erkrankten  Thieren  fest- 
stellen. 

Die  Selbstverstümmelung  ist  nicht  auf  die  Arme  beschränkt;  auch 
die  übrigen  Körperanhänge  können  abbrechen,  nur  der  Inhalt  des  Kelche- 
Boll  nie  geopfert  werden,  wie  Dendy  (177)  beobachtete.  Hingegen  be- 
richtet Riggenbach,  dass  Exemplare  von  Antedon,  die  des  weichen 
Kelchinhaltes  vollständig  beraubt  sind,  nicht  nur  weiter  leben,  wie  unver- 
letzte Thiere,  sondern  auch  die  Weichtheile  regeneriren  und  wie  un- 
verletzte Thiere  autotomiren. 
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Riggenbach*)  betrachtet  die  Autotomie  als  eine  werthvolle  An- 
passungseigenschaft, da  leicht  einzusehen  sei,  dass  das  Thier  durch 
seinen  stark  ästigen  Bau  zahlreichen  Fährlichkeiten  ausgesetzt  sei. 
„Wenn  aber  die  Zerklüftung  so  weit  geht,  dass  sie  sich  aller  Arme  be- 
mächtigt, so  ist  natürlich  von  einem  Vortheil  nicht  mehr  die  Rede.  Die 
Kadien  können  auf  die  Dauer  nicht  entbehrt  werden,  da  sie  den  Erwerb 
der  Nahrung  vermitteln.  Es  ist  daher  die  armlose  Antedon  dem  Hunger- 
tode preisgegeben.  In  den  natürlichen  Bedingungen  wird  jedoch  die 
Selbstverstümmelung  wohl  nie  so  weit  getrieben.'4 

Danielssen  hat  für  Bathycrinus  Carj>cnteri,  die  er  oft  ohne  Kelch 
Machte,  angenommen,  dass  diese  Art  die  Arme  periodisch  verliere,  so- 
bald sie  reife  Geschlechtsproducte  enthielten.  Ein  neuer  Kranz  von 
Armen  solle  sich  an  ihrer  Stelle  bilden.  Nach  Riggenbach  wohnt 
auch  Antedon  pkalangium  ein  hohes  Selbstverstümmelungsvermögen  inne. 

Das  Vermögen,  verloren  gegangene  Körpertheile  von  neuem  zu  bilden, 
ist  bei  den  Crinoideen  in  ausgezeichnetem  Masse  vorhanden.  Antedon 
regenerirt  Arme  und  Fiederchen  nach  Perrier  (395)  ebensoleicht,  wie 
die  abgerissene  Scheibe  und  Eingeweide  (Dendy,  177).  In  8 — 10  Wochen 
sind  die  Arme  vollkommen  ergänzt.  Die  Anne  hingegen,  welche  ab- 
getrennt worden  sind,  gehen  bald  zugrunde. 

Przibram  (420)  hat  in  Neapel  die  Regenerationsfähigkeit  von  Ante- 
don rosacea  nach  allen  Richtungen  untersucht  und  merkwürdige  Fälle  von 
gelungenen  Transplantationen  beschrieben,  die  im  Folgenden  kurz  ge- 
schildert   werden    sollen.     Antedon   rosacea    ist   imstande,    ein  aus- 
geschnittenes Fünftel,  umfassend  ein  Armpaar,  das  zugehörige  Scheiben- 
stück und  Theile  der  Centraikapsel  und  Basaltheilchen,  zu  regeneriren. 
Vollständig  halbirte  Exemplare  regeneriren  die  fehlenden  zwei  Armpaare 
und  den  Einzelann.    Ein  Fünftel  von  Antedon  ist  imstande,  wenigstens 
noch  ein  Armpaar  zu  regeneriren;  die  basalen  Tentakel  gehen  während- 
dessen zugrunde.    Die  Scheibe  kann  vor  diesen  Operationen  leicht  ent- 
fernt werden,  ohne  dass  die  Regeneration  verhindert  würde,  und  wird 
selbst  stets  regenerirt.   Der  Kelchboden  kann  nach  Entfernung  der  Scheibe 
vollständig  ausgekratzt  werden,  ohne  dass  die  Regeneration  der  Scheibe 
verhindert  würde.    Schneidet  mau  sämratliche  Armpaare,  bis  auf  eines, 
knapp  am  Grunde  ab,  so  werden  dieselben  zugleich  mit  der  Scheibe,  die 
bereits  nach  Amputation  von  zwei  Armpaaren  abgeworfen  wird,  regenerirt. 
Schneidet  man  sämmtliche  Armpaare  ab,  so  dass  nur  die  Centralkapsel 
mit  dem  kleinen  Tentakelkranz  übrig  bleibt,  so  geht  dieselbe  zugrunde, 
ohne  zu  regeneriren.    Die  Armpaare  können  hingegen  wenigstens  noch 
ein  Armpaar  rudimentär  regeneriren ,  doch  ist  es  fraglich ,  ob  nicht  ein 
kleines  Kelchstückchen  nothwendig  ist.   Einzelne  Arme  regeneriren  nichts, 

*)  Riggenbach.  Die  Selbstverstümmelung  der  Thiere.  Ergebnisse  der  Anatomie 
lind  Entwicklungsgeschichte.  Hrsg.  v.  Merkel  und  Bonnet.  Bd.  12.  1902,  Wiesbaden 
1908,  p.  782-908. 
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ebensowenig  einzelne  Kelehstücke.  Schneidet  man  den  basalen  Tentakel- 
kranz total  ab,  so  wird  derselbe,  wenigstens  in  der  Zeit  der  übrigen 
Regenerationen,  nicht  regenerirt.  Schneidet  man  den  basalen  Tentakel- 
kranz sammt  dem  basalen  Theile  der  Centralkapsel  ab.  so  wird  zwar  die 
offene  Wunde  überbautet,  aber  weiter,  wenigstens  in  der  Zeit  der  übrigen 
Regenerationen,  nichts  regenerirt.  Wird  zugleich  die  Scheibe  abgelöst 
so  regenerirt  dieselbe  regelmässig.  Wurde  die  Centralkapsel  basal  mit 
dem  basalen  Tentakel  kränze  entfernt  und  durch  Durchbohrung  des  Keleh- 
bodens  das  Centrainervensystem  vollständig  zerstört,  so  wurde  nicht  nur 
nichts  regenerirt,  sondern  das  Thier  ging  auch  nach  kurzer  Zeit  zu- 
grunde, obwohl  die  noch  bleibenden  Theile,  getrennt,  die  Fähigkeit  zur 
Regeneration  besassen.  Wurde  nach  Entfernung  der  Scheibe  nur  ein 
Schnitt  zur  Centralkapsel  geführt  und  das  Centrainervensystem  zerstört, 
so  verhielt  es  sich  ebenso. 

Eine  regenerative  Thätigkeit  losgelöster  und  isolirt  gehaltener  Scheiben 
oder  Scheibenhälften  konnte  P  rz  ib  ra  m  nicht  beobachten.  Um  aber  fest- 
zustellen, ob  der  Scheibe  überhaupt  regenerative  Potenzen  abgehen,  schnitt 
Przibram  die  Afterröhre  ab,  während  die  Scheibe  in  ihrer  natürlichen 
Lage  auf  dem  Kelche  angewachsen  gelassen  wurde;  weiter  löste  er  die 
Scheibe  mehr  oder  weniger  von  der  Unterlage  ab  und  beobachtete,  ob  sie 
wenigstens  wieder  anwachsen  würde.  Seine  Resultate  waren  folgende: 
Die  Regeneration  der  abgeschnittenen  Afterröhre  ging  regelmässig  vor 
sich,  und  das  Functioniren  des  neuen  Afters  konnte  nach  einem  Monate 
beobachtet  werden.  Regenerative  Potenzen  gehen  also  der  Scheibe  nicht 
ganz  ab,  und  ihre  Unfähigkeit,  losgelöst  zu  bestehen  oder  zu  regeneriren. 
dürfte  dem  Fehlen  ausreichender  ektodermaler  Theile,  und  namentlich 
solcher  des  Nervensystems,  zuzuschreiben  sein.  Die  Scheibe,  zur  Hälft*1 
abgelöst,  wuchs  wieder  vollständig  am  Kelche  an.  Um  die  Rückkehr 
in  die  frühere  Lage  sofort  nach  der  Operation  zu  verhindern.  WM« 
Przibram  verschiedene  Mittel  an,  nämlich  a)  Abschnitt  der  losgelösten 
Hälfte,  b)  Entfernung  der  Kelchauskleidung  unter  der  abgelösten  Hälfte, 
c)  Unterschiebung  eines  gummirten  Papierstreifens  unter  die  abgelöste 
Hälfte,  d)  Unterschiebung  der  normalerweise  die  Scheibe  von  oben 
haltenden  Basalcirren  der  Arme  unter  die  fast  ganz  abgelöste  Scheibe. 
In  den  beiden  letzten  Fällen  (c  und  d)  wurde  die  Scheibe  abgeworfen, 
in  den  beiden  ersten  (a  und  b)  wuchs  sie  wieder  vollständig  an.  und 
zwar  waren  die  Radien  nicht  immer  mehr  nach  den  Armen  orientirt.  N 
dass  anzunehmen  ist,  dass  die  Scheiben  selbst  hierbei  eine  gewisse  rege- 
nerative Thätigkeit  entfaltet  haben. 

An  Transplantationen  führte  Przibram  folgende  aus.  Er 
vertauschte  die  Scheiben  von  zwei  verschiedenfarbigen  Exemplaren,  in- 
dem er  sie  rasch  abhob.  Sofort  scliliesseu  die  Thiere  die  Cirren  über 
der  neuen  Scheibe  und  halten  sie  auf  diese  Weise  an  den  Kelch  an- 
gepresst,  so  dass  deren  Verlorengehen  erschwert  wird.  In  einer  Woche 
war  die  Verwachsung  sicher.    Nach  20  Tagen  wurde  je  eine  Armspiw 
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jedem  Thiers  abgeschnitten,  um  zu  sehen,  ob  ein  Einfluss  der  transplan- 
tirten  Scheibe,  welche  die  Verdauungsorgane  enthält,  auf  die  Farben  des 
Kegenerates  wahrnehmbar  sein  würde,  was  aber  nicht  der  Fall  war. 
Es  war  so  gelungen ,  ein  gelbes  Exemplar  mit  einer  rothen ,  ein  gelbes 
Exemplar  mit  einer  orangefarbenon,  ein  braunes  Exemplar  mit  einer 
orangefarbenen  und  ein  orangefarbenes  Exemplar  mit  einer  braunen 
Scheibe  zu  erhalten. 


Digitized  by  Google 


D.  Biologie. 


1.  Vorkommen,  Lebensweise,  Bewegung. 

Die  Crinoideen  leben  gesellig;  stets  trifft  man  sie  in  grossen  Mengen 
zusammenlebend.  In  der  Bucht  von  Muggia  bei  Triest  lebt  Ankdon 
ros(tcca,  den  Boden  des  Meeres  in  Tausenden  von  Exemplaren  bedeckend. 
In  ähnlicher  Menge  trifft  man  sie  im  Golfe  von  Neapel  an.  Nach 
Carpenter  sind  es  besonders  die  küstenbewohnenden  Formen,  die  bb 
50  Faden  vorkommen.  In  den  britischen  Meeren  bewohnen  die  Anttdon 
dio  Laminarien-  und  Corallineu-,  nicht  aber  die  Küstenregion,  und  zwar 
die  erstere  in  allen  Altersstufen,  die  tiefere  Corallinenregion  nur  im  aus- 
gebildeten Zustande.  Zehntausend  Exemplare  von  Antedon  dentata  wurden 
von  den  Angestellten  der  United  S.  Fish  Commission  in  der  Nähe  der 
Küste  von  Neu-England  mit  einem  einzigen  Zuge  gedredscht.  Die 
„Porcupine"  fing  Antedon  phalangium  in  Unmengen  in  einer  Tiefe  von 
50—100  Faden  in  der  Nähe  von  Tunis,  während  der  „Challenger  fand, 
dass  Antedon  carinatu  an  den  Küsten  von  Bahia  sehr  zahlreich  vertreten 
war.  Zahlreiche  Beispiele  von  Actinontetra  yukesi  und  Actinometra  sfrüto 
wurden  beim  Cap  York  gedredscht,  und  grosse  Mengen  beider  Genen 
sind  in  dem  seichten  Wasser  rund  um  die  Philippinen  durch  Semper. 
Meyer  und  den  „Challenger4  gefunden  worden. 

In  grösseren  Tiefen  ist  die  Zahl  der  Individuen,  die  zusammenleben, 
kleiner.  In  Tiefen  von  500  Faden  fand  der  „Challenger"  zwölf  und  sieben 
Arten  von  Antedon  und  vier  und  sechs  Arten  von  Pentacrinus.  t^tar 
crinm  Wyv.  Thomson*  wurde  in  einer  Tiefe  von  1095  Faden  im  Jahre 
1870  an  der  Küste  von  Portugal  in  wenigen  Exemplaren  gefunden.  D« 
„Talisman"  brachte  aus  1480  Meter  Tiefe  (800  Faden)  einige  30  Stück 
Pentacrinus  aus  derselben  Gegend  zu  Tage. 

Die  Bourgueticriniden  leben  ebenfalls,  wie  die  Pentacrinideu,  in  großer 
Menge  zusammen.  Sars  und  Verrill  trafen  Rhizocrinns  in  vielen 
Exemplaren;  Agassiz  gtebt  an,  dass  in  der  Nähe  von  Sand  Kay  gm* 
Wälder  dieser  Thiere  den  Meeresboden  bedeckten,  wie  aus  der  Unzabi 
von  Kesten  im  Dredschnetz  hervorging.  Bathycrinus  aldrichianus  tand 
der  „Challenger"  ebenso  zahlreich  in  der  Südsee  vertreten.  Aus  alledem 
geht  hervor,   dass  die  Crinoideen  der  Jetztzeit  in  ebenso  zahlreichen 
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Devon  und  Carbon  oft  in  einer  staunenswerten  Menge,  Schichten  bildend, 
aufbewahrt  worden  sind. 

Die  gestielten  Crinoideen  dürften  sich  nur  in  solchen  grösseren 
Tiefen  aufhalten ,   wo  stürmische  Bewegungen  des  Meeres ,  denen  sie 
ziemlich  viel  Fläche  darbieten,  sie  nicht  mehr  beschädigen,  ihre  schlanken 
Glieder  nicht  mehr  zerreissen  können,  wenn  sie  auch  imstande  sind,  sich 
durch  Zusammenziohung  der  Arme  und  durch  Einbiegung  des  Stieles 
stärkeren  Einflüssen  zu  entziehen.   Das  Bedürfniss  einer  festen  Unterlage 
verweist  diese  Thiere  auf  felsigen  oder  steinigen  Seegrund.    Das  dürfte 
auch  für  viele  Crinoideen  der  Vorzeit  Geltung  haben,  wenn  auch  einzelne 
Formen  in  seichtem  Wasser  gelebt  haben  mögen,  worauf  ihr  Vorkommen 
zusammen   mit  Riffkorallen  zu   deuten   scheint.     Mit  Ausnahme  der 
Antedonidae  (=  Comatulidae),  die,  wie  wir  sahen,  in  der  Nähe  der  Küste 
leben,  sind  die  übrigen  reconten  Gattungen  Tiefseebewohner  und  uns  in 
ihrer  Anatomie  und  Biologie  nur  dürftig  bekannt,  weil  sie  meist  nur  in 
einzelnen  wenigen  Exemplaren  erbeutet  worden  sind. 

Die  Art  der  Anheftung  auf  den  Meeresgrund  ist  verschieden.  Bei 
den  Bourgueticriniden  ist  der  Stamm  mit  einer  sehr  ausgebreiteten  Wurzel 
von  verschiedener  Länge  versehen,  deren  Verästelungen  sich  durch  kalk- 
artigo  Auswüchse  an  fremde  Gegenstände  anheften.    Ebenso  ist  Holopus 
vollständig  festgewachsen  wie  die  genannte  Familie.    Die  Pentacriniden 
zeigen  verschiedene  Arten  der  Befestigung.   Einzelne  bleiben  ihr  ganzes 
Leben  lang  befestigt,  andere  heften  sich  erst  an,  ähnlich  den  Comatuliden, 
vermittelst  der  Cirren.    Einzelne  Comatulae  verlieren  ihre  Cirren,  wenn 
sie  alt  werden.    Die  älteren  fallen  ab,  ohne  ersetzt  zu  werden,  während 
ihre  Ansätze  verschwinden,  bis  von  dem  Centrodorsale  nichts  übrig  bleibt, 
als  eine  flache  Platte.   Das  ist  der  Fall  bei  Actiiwmetra  iolccsi,  A.  steUata 
und  der  fossilen  A.  hveni.    Einzelne  Exemplare  von  Miller icrinus  pratli 
zeigten  denselben  Vorgang.    In  Abwesenheit  von  gestielten  Exemplaren 
könnte  man  sie  für  Comatuliden  halten. 


Von  den  freilebenden  Formen  ist  Antedon  rosacea  am  besten  in 
seiner  Lebensweise  bekannt.  Graeffe*)  nennt  diese  Art  den  beweg- 
lichsten aller  ausgewachsenen  Echinodermen.  Mit  graciöser,  peitschender 
Bewegung  seiner  gefiederten  Arme  schwimmt  dieser  Haarstern  behende 
durch  das  Wasser,  bis  er  an  einem  günstigen  Standpunkt  sich  wieder 
mit  seinen  Cirren  festklammert.  Die  Fortbewegung  geschieht  in  der 
Weise,  dass  fünf  Arme,  ebensovielen  Paaren  angehörig,  sich  gleichzeitig 
senken,  während  die  fünf  anderen  in  Hebung  begriffen  sind,  wodurch  sich 
das  Thier  stoss weise  vorantreibt  wie  eine  Meduse.    Es  ist  dabei  wohl 

*)  Ed.  Oraeffo,  üebers.  d.  Seethierfauna  des  Golks  von  Triest.    p.  5. 

Bronn,  KU*..-.,  de«  Tbior-Keichs.  IL  3.  9,S 
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imstande,  die  Richtung  seiner  Voranbewegung  durch  die  Neigung  nach 
oiner  Seito  hin  zu  bestimmen,  wenn  auch  nicht  einer  auch  nur  massigen 
Strömung  entgegen  durchzusetzen.    Auch  auf  fester  Unterlage  vermögen 
die  Antedon  mit  Hülfe  dieser  biegsamen  Arme  sich  fortzubewegen  und 
benützen  sie,  wenn  sie  auf  den  Bauch  gelegt  werden,  sogleich,  um  sich 
wieder  mit  dem  Munde  nach  oben  in  die  allen  festgewachsenen  Crinoi- 
deen  entsprechende  Haltung,  in  der  allein  sie  auch  schwimmen,  zurück- 
zuversetzen.   Die  Arme  werden  als  Schutz  gegen  äussere  Gefahren  be- 
nützt.   Wird  das  Wassor,  in  dem  man  sie  hält,  erregt,  so  schlagen  sie 
ihre  Arme  über  der  Ventralseito  zusammen,  während  sie  dieselben  bei 
ruhigem  Elemente  ausbreiten.    Dass  auch  die  Stengel  der  festsitzenden 
Crinoideen  sich  willkürlich,  wenn  auch  langsam,  an  solchen  Bewegungen 
bis  zur  Faltung  und  Einrollung  betheiligen  können,  lehrt  die  Betrachtung 
der  gestielten  Antedm-Lnrven  und  der  fossilen  Formen,  wie  CijHÜiocrinus 
pinnatus  Gf.  und  anderer,  die  man  in  einem  zur  engsten  Scheibenspirale 
zusammengewickelten  Zustande  gefunden  hat. 

Die  Bewegung  der  Girren  ist  im  Gegensatz  zu  der  lebhaften  Be- 
wegung der  Arme  langsamer  (Cu6not*),  Bosshard,  87).  A.  Agassi7 
hingegen  beschreibt  die  Bewegung  der  Cirren  von  Tenttwrinn$  folgender- 
massen:  Sie  bewegen  sich  rascher  als  die  Arme  und  werden  wie  Haken 
gebraucht,  um  sich  an  benachbarten  Gegenständen  festzuhalten.  Der 
Stamm  selbst  geht  langsam  von  einer  geraden  Richtung  über  in  eine 
gebogene  oder  selbst  niederhängende  Lage.    Die  ersten  Angaben  über 
dio  Cirren  finden  sich  bei  F.  S.  Leuckart  (293).    Er  sagt,   dass  sie 
die  Cirren  wie  Füsse  gebrauchten.    Sie  befestigen  sich  damit  ,  kriechen 
damit  und  mit  Hilfe  der  grösseren  Strahlen  weiter.  Nach  C.  F.  Heu  singe  r 
(246)  können  sie  dio  Cirren  zum  Theil  zwischen  den  Strahlen  hinduroh 
über  die  obero  Flüche  schlagen,  und  zwar  zum  Schutze.   Frey  er  (417a) 
meint,  dass  sie  zum  Tasten  und  höchst  wahrscheinlich  zum  Früfen  der 
Haftfläche  dienen.    Aus  den  Beobachtungen  Preyer's  über  die  Reflex- 
bewegungen der  Haarsterne  sei  nur  angeführt,  dass  Antedon  gegen  die 
verschiedensten  Reize  höchst  empfindlich  ist  und  eine  grosse  Reflexem*ir- 
barkeit  besitzt.    Schon  geringe  Aenderungen  der  Existenzbedingungen 
dieser  Thiero  bringen  sehr  erhebliche  Störungen  mit  sich.    Denn  eist 
Concentrationsabnahme  und  Temperaturzunahme  des  Meerwassers  hat  bald 
eine  Farbstott'abgabe,  Starre,  Brüchigkeit,  den  Tod  zur  Folge.   Eine  (ie- 
setzmüssigkeit  der  Reflexbewegungen  konnte  Preyer  nicht  constatnvr.. 
Es  Hess  sich  nicht  mit  Sicherheit  vorhersagen,  wie  das  Thier  bei  der 
Reizung  sich  verhalten  werde. 

2.  Nahrung. 

Die  Nahrung  der  Crinoideen  ist  sehr  verschieden,  gemäss  der  Natur 
des  Meeresbodens,  den  sie  bewohnen.  Im  Darmcanal  trifft  man  Reste  von 

*)  Cuänot,  Etudes  morpbologiquoa  *»r  lea  F>hiin><lormes.   Arch.  7a» A.  ex|*r. 
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Diatomeen  zusammen  mit  Algen  an.  P.  H.  Carp enter  nennt  Peridinium 
(Cerat'tum)  tripos  Ehr.  als  ein  Hauptnahrungsmittel  des  Antedon  der 
schottischen  Insel.  Neben  den  Gehäusen  von  Entomostraceen  und  Larven 
grösserer  Crustaceen  wurden  Reste  von  Radiolarien  angetroffen.  Bathy- 
crinus,  Rhizocrinus  und  Pentacrinus,  Formen  aus  grösseren  Tiefen,  Hessen 
die  kieselhaltigen  Schalen  der  Radiolarien  in  grosser  Menge  in  ihrem 
Darm  erkennen.  Ebenso  fanden  sich  Foraminiferen  vor.  Globigerina, 
Bilmdina  und  andere  Typen  fand  Carpenter  in  den  Nahruugsfurchen, 
Armen  und  Pinnulae.  Die  Nahrung  gelangt  zunächst  durch  Berührung  in 
die  Nahrungsfurchen  oder  Ambulacralfurchen  der  Arme  und  wird  nun 
mit  Hülfe  der  Flimmerbewegung  der  die  Furchen  auskleidenden  Zellen 
(siehe  oben  Haut)  durch  die  Wasserströmung  längs  der  Furchen  bis 
zum  Mund  getrieben.  Hierbei  werden  wohl  auch  die  Tentakeln  mit  in 
Thätigkeit  treten,  und  zwar  besonders  bei  grösseren  Tieren,  wie  Krebs- 
larven u.  s.  w.  Bereits  von  Dujardin  (182)  wurde  von  Flimmerhaaren 
gesprochen,  während  Edw.  Forbes  (201)  diese  leugnete. 

3.  Parasiten. 

W.  B.  Carpenter  (155)  fand  im  Nahrungscanal  von  Antedon  rosacea 
grosse  Mengen  eines  Krebses  mit  seinen  Eiern,  von  denen  er  annimmt, 
dass  sie  als  Eier  oder  Larve  eingedrungen  sind  und  sich  zu  einem  Para- 
siten hier  entwickelten. 

P.  H.  Carpenter  traf  im  Analtubus  von  Actinometra  jukesi  und 
A.  strota  vom  Cap  York  einen  Isopoden  (Anilocra),  der  nach  seiner  An- 
nahme als  Ei  oder  Larve  durch  die  Mundöffnung  in  den  Darmtractus 
golangte  und  sich  in  der  Afterröhre  festsetzte.  Eine  zweite  Form  eines 
parasitischen  Krebses  fand  Carpenter*)  in  der  ventralen  Scheibe 
enevstirt,  ohne  aber  eine  Angabe  über  die  Gattung  machen  zu  können. 
Einen  dritten  Parasiten  fand  Carpenter  in  A.  parvieirru;  es  war  ein 
Wurm,  über  dessen  näheren  Bau  er  nichts  aussagt. 

Als  äussere  Parasiten  hat  man  eine  Anzahl  von  Thieren  bezeichnet, 
welche  regelmässig  auf  der  Oberfläche  einzelner  Arten  angetroffen  werden. 
So  fand  v.  Willemoes  Suhm  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  26,  1876) 
auf  einer  Comatula  auf  dem  Kelche  aufsitzende  Ophiuren,  kleinere  Aphro- 
ditaceen,  Amphipoden,  die  sich  in  den  Magensack  eingebohrt  hatten,  und 
endlich  einen  Alpheus.  Mit  Myzostomum  also  fünf  Parasiten,  die  die 
Färbung  der  Comatula  nachahmten. 

P.  H.  Carpenter  erwähnt  ebenfalls  Ophiuren  in  den  Girren,  Sertu- 
larien,  Würmer  und  Korallen,  welche  auf  dem  Stamm  festsassen.  Ver- 
schiedene Arten  von  Cirripedien  wurden  zahlreich  am  Stamm  und  den 
Girren  von  Pentacriniden  gefunden.  Scalj^llum  album  ist  auf  Stamm  und 
Cirren  von  zahlreichen  Individuen  von  Mctacrinus,  Scalpellum  balanoules 

*)  Challenger,  Comatulae.   p.  188. 
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und  Verruca  nitida  auf  Ventacrinus  und  Metarrinus  von  den  Meangis 
Islands  gemein.  Eine  kleine  Avictda  war  auf  einem  Cirrus  von  Meto- 
crinus  interruptus  durch  Fäden  befestigt.  In  Stylitia  cotnatulicda  fand 
von  Graff  (213)  eine  neuo  Art  parasitärer  Schnecken.  Dieses  Thier 
war  in  der  weichen  Haut  der  Afterröhre  oder  der  Pinuulae  mit  dem 
ganzen  Rüssel  eingebohrt.  Nach  seiner  Entfernung  blieb  in  der  Haut  ein 
tiefes  Loch  zurück.  Das  grösste  Schalenexemplar  mass  2  mm,  das  kleinste 
1,3  mm.  Die  Schalen  sind  glashell,  durchsichtig  und  Hessen  deutlich  die 
sternförmig  verästelten,  Orangerothen  Pigmentzellen  der  Haut  durch- 
scheinen. Auf  175  Antcdon  von  Neapel  fing  von  Graff  8  Stück 
Stylim. 

Stylifer,  eine  zweite  Gattung,  bohrt  nach  P.  H.  Carp enter  ziemlich 
grosse  Höhlen  in  den  Kelch  von  Bhizocrinus  lofotcnsis.  Als  wohl  mehr 
zufällige  Commensalen  sind  die  Hydroidpolypen  zu  betrachten,  die  sich 
auf  dem  Stamm  der  Crinoideen  festgesetzt  haben.  So  erwähnt  Pour- 
tales,  dass  einzelne  Exemplare  von  BJuzocrinus  lofbtensis  von  einem 
Hydroidpolypen  besetzt  waren,  während  am  Stamm  von  BhisocrinH» 
ratvsoni  kleine  Rhizopoden  gefunden  wurden.  P.  H.  Carpenter 
(Challenger-Crinoiden ,  p.  134)  beschreibt  Truncalulina  Inbahda  auf  den 
Cirren  von  Comatulae  von  der  deutschen  arctischen  Expedition  aus  der 
Barents-  und  Kara-See.  Gemein  ist  Pdytrvma  miuiaceum  am  Stamm  und 
den  Cinen  der  Peutacrinidon 'aus  einzelnen  Fundorten  (Station  192  und 
214  der  Challenger-Expedition). 

Die  gewöhnlichsten  Parasiten  sind  aber  die  My  z o  st  o  m i dae.  eine 
parasitische  Wurmgruppe,  die  auf  den  Crinoideen  wohnen  und  eigen- 
tümliche Missbildungen  hervorrufen  können.  Diese  Myzostomiden  sind 
meist  kreisrunde  Scheiben  von  0,5  bis  1  cm  Durchmesser,  mit  5  Paar 
Fussstummeln  und  4  Paar  Saugnäpfen  auf  der  Bauchseite.  Durch  die 
Untersuchungen  von  L.  von  Graff  sind  diese  parasitären  Thiere.  die 
dieser  Forscher  mit  den  Tardigraden  und  einigen  verwandten  Gruppen 
zur  Klasse  der  Stelechopoda  oder  Stummelfüsser  vereinigt  hat,  in  er- 
schöpfender Weise  bekannt  geworden.  Das  grosso  Material,  welches  der 
„Challenger"  gesammelt  hatte,  ergab,  dass  die  Myzostomiden  nicht  blos? 
Ektoparasiten  sind,  sondern  dass  sie  auch  als  Entoparasiten  in  gestielten 
und  ungestielten  Crinoideen  leben  und  dann  höchst  eigentümliche  De- 
formitäten hervorrufen. 

P.  H.  Carp  enter  fand  auf  einem  Bathyrrinus  aldrichianus  fönt 
Exemplare,  auf  einem  Antedon  des  Mittelmeeres  sogar  27  Thiere!  Sie 
sitzen  am  Stamm,  dem  Kelch  und  den  Armen,  bald  auf  der  Ventral-, 
bald  auf  der  Dorsalseite.  Auf  Bhizocrinus  scheinen  sie  zu  fehlen.  Auf 
dieser  Gattung  lebt  Stylifer.  Auf  Hyocrinus,  Bathycrimis  und  eim>u 
Comatulae  fand  sie  Willemoes  Suhm. 

Von  den  70  Arten  der  Myzostomiden  bewegt  sich  die  grösste  Zahl 
frei,  indem  sie  auf  der  Oberfläche  der  Crinoideen  herumkriechen,  wi' 
Myzostomum  cirrißrum  F.  S.  Leuck. ,  während  andere   sieh  auf  der 
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Mundseheibe  festheften,  wie  M.  glabrum.  Beide  genannte  Arten  leben  auf 
Auktion  rosacea. 

Von  grösstera  Interesse  sind  diejenigen  Arten,  welche  endoparasitisch 
in  ungestielten  und  gestielten  Crinoideen  leben  und  von  L.  von  Graft' 
entdeckt  wurden.  Diese  Formen  sollen  in  Kürze  im  Folgenden  nach 
L.  von  Grafts  (213a,  214)  Darstollung  und  Einteilung  geschildert 
werden.*) 

Den  Uebergang  von  den  auf  der  Oberfläche  ihres  Wirthes  frei  herum- 
laufenden oder  vermittelst  der  Hakenapparate  ihrer  Fussstummel  fest- 
gehefteten und  keine  Deformitäten  erzeugenden  Ektoparasiten  zu  den 
Deformitäten  bildenden  Endoparasiten  stellt  dar: 

L.  das  Myzostoma  asyntmetricum  L.  v.  Graff.  Es  lebt  auf  Pentacrimis 
tdternicirrus  P.  H.  Carp.,  wo  es  sicli  an  der  Basis  der  Pinnulae  festsetzt 
und  einfache  Verdickung  und  Verbreiterung  derselben  hervorruft,  mit 
gleichzeitiger  schwacher  Anschwellung  derjenigen  Annglieder,  an  welchen 
die  betreffenden  Pinnulae  ansitzen.  In  seiner  Organisation  unterscheidet 
sich  dieses  Myzostoma  nicht  wesentlich  von  den  ektoparasitischen 
Species. 

2.  Andere  Pinnuladeformitäten  werden  durch  Myz.  willemoesii 
an  Antedon  basicurra  und  inmqualis  P.  H.  Carp.  hervorgerufen.  Die 
Pinnulae  verbreitern  sich  hier  sehr  stark  und  rollen  sich  schneckenförmig 
zusammen,  so  dass  dadurch  eine  centrale  Höhle  entsteht,  die  aber  noch 
mit  der  Ambulacralfurche  communicirt  und  je  ein  Parasitenpärchen  beher- 
bergt. Diese  Art.  ist  ebenso  wie  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  cysti- 
colen  M.  cysticolum ,  tenaispinutn  f  inflator  und  murrayi  getrennten  Ge- 
schlechts, mit  grossen  Weibchen  und  Zwergmännchen  (Holzschnitt  B). 

3.  Eine  dritte  Form  von  Pinnulamissbildung  ist  eine  birnförmige  Auf- 
treibung der  Pinnula,  die  eine  weite,  durch  eine  Membran  in  zwei 
Kammern  geschiedene  Höhlung  umschliesst.  In  jeder  Kammer  liegt  ein 
Individuum  von  M.  deformator,  welches,  wie  M.  pentacrini,  zwar  zwitterig 
ist,  aber  durch  bloss  einseitige  Entwickelung  des  männlichen  Geschlechts- 
apparates von  den  typischen  Myzostomen  sich  unterscheidet.  Solche 
Cysten  findet  man  auf  Pentacrimis  alternicirrtts  P.  H.  Carp.  (Holzschn.  B). 

Eine  zweite  Gruppe  von  Deformitäten  bilden  die  Anschwellungen 
der  Arme,  die  entweder  nach  beiden  Seiten  allmählich  verlaufen,  oder 
scharf  abgesetzte  blasige  Anschwellungen  darstellen. 

4.  Allmählich  verlaufende  Armanschwellungen  bildet  an  P.  alUrni- 
cirrus  P.  H.  Carp.  das  Myz.  pentacrini  L.  von  Graff.  Der  Zusammenhang 
zwischen  den  daran  betheiligten  Armgliedern  erscheint  gelockert,  und  ein 

CT  O  CT  7 

oder  mehrere  Spalten  oder  Löcher  von  unregelmässiger  Form  führen  zu 
den  im  Inneren  des  Armes  befindlichen  Hohlräumen,  die  1 — 3  Parasiten 
uinscliliessen.    Diese  Deformität  ist  sehr  häutig,  und  ihre  Form  wechselt 

*)  Vergl.   auch  I*  von  Graff,    Das  (Jenas   Myzostoma.    Leipiig  1877.  Fol. 
11  Tafeln. 
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mich  der  Zahl  der  in  Mitleidenschaft  gezogenen  (3-  (5)  Armglieder 
(Holzschnitt  ^4). 

5.  Noch  hantiger  sind  die  blasigen,  nach  beiden  Seiten  scharf  ab- 
gesetzten Annauftreibungen,  wie  deren  eine  im  Holzschnitt  C  von  der 
Dorsalseite  (auf  der  Ventralseite  hat  diese  Cyste  zwei  Löcher)  abgebildet 
ist,  und  wie  man  sie  bei  Antedon  inaequalis,  angusticalyx ,  basiatrw  und 
incisa  P.  H.  Carp.  antrifft.    Von  kleinen  Schwellungen  einzelner  Arm- 


Flg.  22. 

ABC 


1)  E 


gliedor  mit  einem  feinen  Löchelchen  bis  zu  grossen,  knolligen,  eine  gaui* 
Anzahl  von  Gliedern  der  Armbasis  umfassenden  Auftreibungen  mit 
mehreren  unregelmässigen  Zugangsöffnungen  finden  sich  alle  Uebenränf. 
Ein  oder  (in  den  grössten  Cysten)  zwei  Pärchen  von  Myz.  Umiispwu* 
bewohnen  den  Hohlraum  dieser  Cysten. 

Eine  dritte  Kategorie  von  Deformitäten  bilden 

6.  die  Hautcvsten,  wie  sich  solche  an  verschiedenen  Körperteilen 
(Pinnulae,  Ambulacralfurche  der  Arme,  Scheibe)  als  walzen-,  ei-  0*1 
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birnförinige  Auftreibungen  vorfinden.  Dieselben  sind  bald  in  ganzer  Länge 
festgewachsen ,  bald  durch  einen  feinen  Stiel  mit  der  Haut  des  Wirthes 
verbunden  (Holzschnitt  E)  und  sind  dadurch  charakterisirt ,  dass  sie  das 
Skelett  desselben  in  keiner  Weise  in  Mitleidenschaft  ziehen.  Eine  termi- 
nale Oeffnung  führt  in  den  Cystenhohlraum,  der  den  Parasiten  als  Wohn- 
stätte dient.  Cysten  solcher  Art  producirt  Myz.  cysticolum  auf  Actinonietra 
meridionalis  var.  carinata  P.  H.  Carp.,  Myz.  inflator  auf  Antedon  angusti- 
radia  P.  H.  Carp.  und  Actinonietra  ptdchella  Pourt.  sp.,  Myz.  murrayi  auf 
Antedon  angustiradia,  radiospina  und  duplex  P.  H.  Carp. 

L.  von  Graff  gelang  der  Nachweis,  dass  die  Myzostomiden  auch 
an  fossilen  Crinoideen  Deformitäten  hervorgebracht  haben,  welche  in  dio 
Kategorie  der  unter  4  und  5  beschriebenen  Armanschwellungen  gehören. 
Von  Pinnulamissbildungen  und  Hautcysten  fand  er  jedoch  keine  Spur. 
Alle  Deformitäten  (mit  einer  Ausnahme)  sind  auf  die  Stiele  beschränkt, 
während  von  recenten  Crinoideen  kein  einziges  Stielstück  von  ihm  be- 
schrieben worden  ist.  Die  Deformitäten  an  den  Stielen  sind  sehr  mannig- 
faltig und  scheinen  bald  durch  äusserlich  anhaftende  oder  aber  durch 
endoparasitische  Formen  hervorgerufen  zu  sein,  deren  Einbohrungsstellen 
nicht  mehr  deutlich  wahrgenommen  werden  können.    Andere  hingegen 
sind  mit  Vertiefungen  oder  Löchern  versehen,  dio  den  Typus  der  von 
Myz.  pentacrini  an  recenten  Crinoideon  erzeugten  Deformitäten  unverkenn- 
bar an  sich  tragen,  oder  aber  als  scharf  abgesetzte  blasige  Auftreibungen 
mit  einem  oder  mehreren  Löchern  auftreten.    Solche  Missbildungen  sind 
zahlreich  in  den  verschiedensten  paläontologischen  Werken  abgebildet 
worden.  L.  von  Graff  (214)  giebt  auf  einer  Tafel  die  hauptsächlichsten 
Deformitäten,  welche  auf  die  Existenz  von  Myzostomiden  zurückgeführt 
werden  können,  wieder.   Danach  würden  diese  Thiere,  wie  die  Crinoideen, 
zu  den  ältesten  thierischen  Organismen  unserer  Erde  gehören. 

X.  Missbild  untren. 

Die  Zahl  der  Axillaria  der  Arme,  das  heisst  derjenigen  Armglieder, 
oberhalb  deren  die  Theilung  der  Arme  erfolgt  (Costalia,  Distichalia  u.  s.  w.), 
pflegt  bei  den  einzelnen  Gattungen  eonstant  zu  sein.    So  besitzen  die 
Gattungen  Antedon  und  Actinonietra  drei  solcher  Axillaria,   die  keine 
Pinnulae  tragen.    Als  Ausnahmen  werden  von  P.  H.  Carp  enter  (135) 
folgende  verzeichnet:  Ein  Exemplar  von  Antedon  altemata  besass  an  einem 
Arm  4  Axillaria;  je  ein  Exemplar  von  Ant.  remota ,  incerta,  Actinometra 
2>arvicirra  zeigte  an  einem  Arm  nur  2  Axillaria.    Ein  Exemplar  von 
Pentacrinus  midleri  hatte  einen  Arm  mit  4  Axillaria,  von  denen  das  zweite 
und  vierte  durch  Syncygien  verbunden  waren,  aber  keine  Pinnulae  trugen. 
Bei  fossilen  Formen  kommen  ähnliche  Monstrositäten  vor;  so  sei  nur 
Kncrinus  gracilis  erwähnt,   welcher  nach  Wagner  (Jen.  Zeitschr.  f. 
Naturwiss.  1887,  p.  20)  an  einem  Arm  4  Radialia  besass. 

Sehr  zahlreich  sind  die  Fälle,  wo  statt  fünf  Strahlen  oder  Armen  nur 
vier  zur  Ausbildung  gekommen  sind.    P.  H.  Carpenter  hat  in  den 
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Challenger-Crinoideen  eine  grössere  Zahl  zusammengestellt,  von  denen 
einige  hier  wiedergegeben  werden  sollen. 

Antedon  rosacea  zeigt  öfter  vierstrahlige  Exemplare ;  desgleichen 
Holopus  rangi,  welcher  als  Gattung  nach  einem  vierstrahligen  Exemplar 
aufgestellt  worden  war,  aber  nach  Carpenter  normalerweise  fünf  Arme 
zeigt.  Von  Actinomctra  pancicirra  kommen  vierstrahlige  Exemplare  vor: 
es  ist  dann  der  vordere  Strahl  ausgefallen,  so  dass  die  Mundöffnung 
zwischen  dem  zweiten  und  fünften  Strahl  interradial  zu  liegen  ge- 
kommen ist. 

Sechsstrahlige  Varietäten  anstatt  der  fünfstrahligen  regulären  Form 
zeigen  nach  Carpenter  Adinometra  ptdchella,  eine  Antedon-^evles, 
Rhizocrinus  lofotensis.  Bei  letzterer  Art  sind  vier-  oder  sechsstrahliire 
Exemplare  sehr  gewöhnlich,  selten  findet  man  sicbenstrahlige  Thiere. 

Ein  Exemplar  mit  12  Armen  von  Ankdon  rosacea  beschreibt  Dendv 
(Proc.  K.  Philos.  Soc.  Edinburgh.   Vol.  9,  p.  180). 

Bei  fossilen  Formen  finden  sich  dieselben  Missbildungen.  Eine  Zu- 
sammenstellung giebt  Bat  es  on  (62). 
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Die  Ürinoideen  zeigen  uns  wie  keine  zweite  Gruppe  der  Echino- 
dermen  eine  Fülle  von  versteinerten  Formen.  Eine  gewaltige  Menge  aus- 
gestorbener Typen  lüsst  sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ihre  Ge- 
schichte feststellen.  Vom  Cambrium  an  bis  zum  Beginn  der  Jetztzeit 
ist  eine  Reihe  zu  verfolgen,  die  mit  einfachen  sphärischen  Formen  be- 
ginnt, die  noch  eines  Stieles  und  der  Arme  entbehren,  und  mit  den 
baumartig  verzweigten  Gattungen,  wie  die  eines  Pentacrimis  oder  Adino- 
nictra,  endet.  Ein  Grund  für  die  fossile  Erhaltung  dieser  Thiergruppe 
liegt  in  der  leichten  Oonservirung  des  Kalkskelettes,  welches  dadurch 
noch  widerstandsfähiger  wird,  dass  es  in  seinen  Maschen  kohlensauren 
Kalk  aus  dem  den  Körper  umgebenden  Schlamm  und  Meerwasser  auf- 
nimmt.*) Ein  weiterer  Grand  fflr  die  lückenlose  Erhaltung  ist  ihr  dau- 
ernder Aufenthalt  im  Meere  gewesen  und  der  Mangel  locomotorischer 
Organe,  so  dass  sie  oft  in  ungezählter  Menge  an  bestimmten  Orten  an- 
getroffen werden.  Immerhin  darf  man  nicht  erwarten,  gestielte  Formen  in 
der  Weise  erhalten  anzutreffen,  dass  Stiel,  Kelch  und  Anne  in  Zusammen- 
hang geblieben  wären.  Das  ist  selten,  nur  ausnahmsweise  der  Fall.  Meist 
sind  die  Thiere  nach  ihrem  Tode  in  einzelne  Theile  zerfallen,  von  donen 
sich  die  Stielglieder  am  häufigsten  erhalten  haben,  während  Kelche  ohne 
Arme  oder  mit  Armen  und  Stiel  selten  angetroffen  werden.  Wahrschein- 
lich fallen  die  Kelehplatten  leicht  auseinander  und  werden  ihrer  meist 
geringen  Stärke  wegen  zerstört. 

Im  Folgenden  sollen  die  Crinoidea,  im  Gegensatz  zu  den  Cystoidea  und 
Blastoidea,  zunächstallein  betrachtet  werden.  Das  erste  Auftreten  der  Crinoi- 
deen  fällt  in  das  Cambrium,  in  die  ältesten  Silurschichten.  Es  sind  meist 
Stielglieder,  die  nicht  sicher  bestimmbar  sind;  erst  im  Untersilur  findet 
man  Stielglieder  verschiedener  Gattungen,  wie  Cyathocrintis,  Glt/ptocrimts, 
und  die  Kelche  und  Stiele  von  Dendrocrirtus ,  Hybocrinus,  Baerocrimis 
und  vielen  anderen.  Im  oberen  Silur  ist  die  Zahl  der  Gattungen  bereits 
auf  über  60  gestiegen,  die  mit  etwa  460  Arten  vertreten  sind.  Es  sind 
Vertreter  der  Fistulata  und  Oamerata.  Die  Formenentwickelung  hat 
bereits  ihren  Höhepunkt  im  oberen  Silur  erreicht,  Aus  dem  Devon  sind 
etwa  40  Gattungen  mit  230  Arten  bekannt  geworden.  Einzelne  Familien, 
wie  die  Cyathocrinidae,  Ichthvocrinidae,  Calceocrinidae ,  Calyptocrinidae, 

*)  Otto  Ja okel,  Dio  Stammgeschichte  der  Pelmatozoen.    Bd.  1.    Thoooidea  und 
Cystoidea.    18  Taf.  und  88  Fig.    Berlin,  Springer.  1899.  Fol 

Zittel,  Handbuch  der  Paläontologie.  Bd.  1.  München  u.  Leipzig.  1876— 1880. 
Zittel,  Grundzüge  der  Paläontologie.  Abth.  1.  München  u.  Berlin.  1903. 
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1552  Seelilien. 

Zeitliche  Verbreitung  der  Familien   der  Crinoideen. 


A.  Inadunata  Larviformia  W. 

1.  Haplocrinidae 

2.  Allagecrinidao 

3.  Triacrinidae 

4.  Symbathocrinidae 

5.  Cuprüssocrinidao 

acotuuj.  müii. 

1.  Hapalocrinidae 

2.  Plicatocrinidae 

3.  Hywrinidae 

4.  Saccocomidao 

C.  Inadunata  FistulataW  u.  Spr. 

1.  Hyboorinidao 

2.  Stephanocrinidao 

3.  Hetorocrinidao 


4.  Caleeocrinidae 

1. 

5.  Catillocrinidae 

6.  Gasterocöinidao 



7.  Cyathomnidae 

S.  Crotaloorinidac 

9.  Poteriocrinidao 

1 

10.  Marsupitidao 

D.  Ca mo rata  W.  u.  Spr. 

i 

1.  Platyerinidae 

2  Hexaerinidao 

:-  - 

3.  Actinocrinidae 

4.  Reteocrinidao 
f>.  Diinerocrinidao 

6.  Rhodoerinidao 

7.  Meloerinidae 

 h- 

8  f'alyptocrinidae 

E.  Flexibilia  Zitt. 

: 

!  ! 

1.  Ichthyocrinidao 

2.  üintaerinidae 

F.  Articulata  J.  Müll. 

1.  Encrinidae 

2.  Apioerinidae 

3.  Pourpiietirrinidae 

4.  Eu^eniacrinidae 
.">.  Holopidae 

G.  Peiitacrinidao 

7.  Antcdonidao 


-  -\- 
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sind  aus  der  Silurformation  ins  Devon  aufgestiegen ,  haben  aber  bereits 
an  Formenreichthum  eingebüsst,  während  die  Poteriocrinidae,  Actinocrini- 
dae,  Platvcrinidae  und  die  Rhodocrinidae  zunehmen,  die  Melocrinidae 
hingegen  vei  schwinden.  Die  zuletzt  genannten  Familien  gehören 
sämmtlich  zu  den  Camerata.  Von  den  Costata  tritt  die  Familie 
der  Hapalocriuidae  im  oberen  Silur  auf,  verschwindet  aber  breits 
im  Devon.  Ausschliesslich  im  Devon  trifft  man  von  den  Larviformes 
die  Haplocrinidae,  Allagecrinidae,  Triacrinidae  (bereits  im  Silur)  und 
Cupressocrinidae,  während  die  Symbathocrinidae  noch  im  Carbon  auftreten. 

In  dem  Carbon  treten  die  Fistulata  und  Camerata  in  einer  ge- 
waltigen Zahl  von  Individuen  auf,  die  sich  auf  etwa  50  Gattungen  mit 
800  Arten  vertheilen.  Es  sind  besonders  die  Familien  der  Platvcrinidae, 
Actinocrinidae  und  Poteriocrinidae,  die  in  einer  erstaunlichen  Artenmenge 
sich  rinden,  neben  den  Symbathocrinidae,  Heterocrinidae,  Cyathocrinidae, 
Hexacrinidae.  Khodocrinidae  und  Ichthyocrinidae,  einer  Familie  der 
Flexibilia. 

Von  den  Fistulata,  Camerata  und  Flexibilia,  die,  wie  wir  sahen,  in 
der  paläozoischen  Zeit  dominirten,  sind  es  nur  zwei  Gattungen,  wolche 
in  die  mesolithische  Zeit  hineinragen,  Marsupitus  und  Uintacrinus  aus 
der  oberen  Kreide.  Die  charakteristischen  Crinoideen  des  mesozo- 
ischen Zeitalters  sind  die  Articulata  und  Costata,  von  denen  die 
ersteren  mit  der  Familie  Encrinidae  (Encrinns),  die  für  die  Trias  be- 
zeichnend ist,  beginnt.  Neben  Emrinus  treten  wenige  Arten  von  Penta- 
crinus  und  Apiocrinus  auf. 

Die  Juraformation  zeigt  die  Eugeniacrinidae,  Apiocrinidae,  Bourgueti- 
crinidae,  Holopidae,  Pentacrinidae  und  Comatulidae,  also  sämmtliche 
Familien  der  Articulata  (mit  Ausnahme  der  Encrinidae),  die  nun  durch 
die  Tertiärzeit  bis  in  die  Gegenwart  fortdauern.  Eine  Ausnahme  bildet 
nur  die  Familie  der  Eugeniacrinidae,  welche  in  der  Kreidezeit  erlischt. 
Im  Gegensatz  zur  Seeundärzeit  ist  die  Tertiärzeit  nur  arm  an  Crinoideen, 
was  die  Zahl  der  Gattungen  und  Arten  betrifft. 

Die   Zusammenstellung  auf  Seite   1552   zeigt    nach   Zittel  die 
zeitliche    Verbreitung    der    einzelnen   Familien    der  Crinoideen.  Die 
recenten  Formen    haben   fast   ausnahmslos  Vertreter  in  den  früheren 
Zeiten  bis  in  die  Jura-  und  Triaszeit  hinauf.  Wie  man  sich  den  Ursprung 
der  mesozoischen  Crinoideen  aus  den  paläozoischen  Crinoideen  zu  denken 
hat,  darüber  sind  die  Meinungen  sehr  getheilt.   Die  freibeweglichen,  stiel- 
losen Formen  ohne  weiteres  für  die  höher  entwickelten  Crinoideen  zu 
klären,  geht  nicht  an,  da  gestielte  neben  ungestielten  bereits  in  sehr 
früher  Zeit  nebeneinander  auftreten.   Jedenfalls  sind  die  Antedonidae  = 
Comatulidae  in  der  Jetztzeit  in  der  Vollkraft  ihrer  Formentwickelung; 
glückte  es  doch  dor  Challenger-Expedition ,  allein  gegen  111  Arten  zu 
Hainmein,  die  meist  in  einer  Tiefe  bis  200  Faden  leben,  theils  aber  auch 
von  1000—2900  Faden  gedredscht  wurden. 
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Die  Systematik  der  Crinoidea  beginnt  mit  dem  Werke  vou  J.  S. 
Miller  „Ä  natural  history  of  the  Crinoidea,  or  lily-shaped  animak- 
Von  seinen  Vorgängern  seien  folgende  erwähnt: 

Cu vier  theilte  die  Echiuodermen  nach  dem  Vorhandensein  od« 
dem  Maugel  der  Ambulacren  in  Echinodermata  pedieellata  und  in 
Echinodermata  apoda  (Sipunculiden;  ein.  Die  erste  Gruppe  bildeten  di< 
Ästenden,  Echiniden  und  Holothurien.  Die  Crinoiden  rechnete  er  zu 
den  Ästenden. 

Bei  Lamarck  sind  die  Crinoideen  in  dessen  „Systeme  des  Animaui 
saus  vertebres"  unter  den  Polpes  ä  rayons  coralligenes  (1801)  zusanime-i 
mit  (Jorgonia,  Umbclhda  und  Pcmmtula  aufgeführt;  später  (1812)  stellt* 
er  sie  zu  den  Polypös  tlottants,  die  er  an  die  Kadiaten  anschloss  (Eitrait 
du  cours  de  Zoologie  de  Museum  d'hist.  nat.  sur  les  animaux  sin« 
vertebres).  In  seiner  „Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vertebrer 
(1815—1822)  stellte  er  die  gestielten  Formen  Encrinües  zu  den  Potßtfc 
die  Comatulae  hingegen  zu  den  Asteriden.  Es  war  das  dieselbe  Bin- 
theilung,  die  Linne*  befolgt  hatte,  welcher  die  ungestielten  Formen  als 
Asterias  multiradiata  und  pectinata  zu  den  Astorien,  die  gestielten  als 
Isis  Asteria  =  Pmtacrinus  Caput  Medusae  und  Encrinites  UUiformi  tu 
den  Polypen  stellte.  Die  Echinodermen  als  Gruppe  rechnete  er  zu  iki 
Mollusken. 

J.  S.  Millor  (1821)  verstand  unter  seiner  Familie  der  Crinoidw 
nur  die  gestielten  Formen.  Seine  Definition  lautet:  Die  Crinoidea  sind 
Thiere  mit  einer  Säule,  die  aus  zahlreichen  Gliedern  sich  zusammensetzt, 
und  einem  kelchähnlichen  Körper,  der  die  Eingeweide  enthält:  von  ihm 
gehen  fünf  gegliederte  Arme  ab.  Infolgedessen  schloss  er  die  Gattungen 
Comatula  und  Marsupites  aus  und  besprach  diese  in  eiuem  Anhange  zu 
seinem  Werke  unter  dem  Titel :  „Observations  on  the  Genera  Cmriw- 
Enryale,  Ophiura  and  Asteria,  und  stellte  diese  zu  der  Gruppe  der 
Stelleridae  zusammen. 

Der  Eintheilung  der  gestielten  Formen  legte  J.  S.  Miller  die  Art 
der  Verbindungsweise  zwischen  Stamm  und  Kelch  und  zwischen  letzterem 
und  den  Armen  zugrunde,  während  er  die  Gattungen  nach  der  Zahl 
und  Anordnung  der  Platten  im  Kelchrücken  aufstellte.  Im  Ganzen 
waren  bis  dahin  25  fossile  und  lebende  Arten  gefunden  worden,  von  denen 
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einzelne  nur  in  Fragmenten  bekannt  waren.  Um  so  mehr  ist  die  Ein- 
theilung  Mi  Her 's  zu  bewundern,  die  den  Grund  legte  zur  gegen- 
wärtigen Systematik  dieser  Gruppe.  Seine  Gattungen  sind  im  Allgemeinen 
angenommen  und  sind  jetzt  als  die  Typen  gut  bestimmter  Familien  an- 
orkannt  (Wachsmuth  und  Springer). 

J.  S.  Miller  (351)  theilte  die  Crinoidea  in  4  Divisionen:  Arti- 
culata,  Semiarticulata,  Jnarticulata,  Coadunata,  die  er  folgender- 
niassen  charakterisirte : 

1.  Division:  Articulata.     Joints  forming  the  superior  cup-liko 

body  of  tho  animal  articulating  to  each  other. 

1.  Gen.  Apiocrinites. 

2.  Gen.  Encrinites. 

3.  Gen.  Pentacrinites. 

2.  Division:  Semiarticulata.  Plate-like  joints  forming  the  superior 

cup-like  body  of  the  animal,  articulating  imperfectly  to 
each  other. 

4.  Gen.  Poteriocrinites. 

3.  Division:  Inart  iculata.    Plates  forming  the  superior  cup-like 

body  of  the  animal,  adhering  by  sutures,  lined  by  mus- 
cular  integument. 

5.  Gen.  Platycrinites. 

6.  Gen.  Cyathocrinites. 

7.  Gen.  Actinoerinites. 

8.  Gen.  lüiodocrinites. 

4.  Division:  Coadunata.    The  joints  of  the  pelvis  anehylose  to 

the  first  columnar  joint. 

9.  Gen.  Euyeniacrinites. 

L.  Agassi/,  theilte  die  Echinodermen  in  seinem  „Prodrome  d'une 
monographie  des  Kadiaires  ou  Echinodermes"  (Mein.  soc.  d'hist.  nat.  de 
Neufchatel,  T.  1,  1835)  in  3  Ordnungen:  Fistutides  oder  Holothuriat, 
Echinides  und  Stellendes.  Zur  3.  Ordnung  rechnet  er  die  seesternartigen 
Thiere  und  die  Crinoiden.  Forbes  (A  history  of  British  starfishes,  1841) 
erhob  die  Crinoiden  zur  selbstständigen  Ordnung  und  gab  ihnen  damit 
die  gebührende  Stellung  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Ordnungen  der 
Echinodermen. 

Im  Jahre  1842  stellten  Thos.  Austin  und  Thos.  Austin  jun. 
ein  neues  System  auf.  Die  Crinoidea  fassen  sie  als  eine  Klasse  der 
Echinodermen  auf,  die  sie  als  Pinnastella  bezeichnen.  Sie  theilen  die 
Crinoiden  in  gestielte,  festgewachsene,  und  in  freischwimmende,  eine  un- 
haltbare Aufstellung,  da  verwandte  Formen  voneinander  getrennt  werden 
Ihre  Eintheilung  in  2  Ordnungen  ist  folgende: 
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Klasse:  Pin  na  Stella  CHnoldea.    Pinm'grada  Forbes. 

Ordnung  1:  Ciona  ci  neti  (festsitzend,  mit  einem  gegliederten, 
biegsamen  Stamme). 

Familien:  1.  Apiocrinoidea. 

2.  Poteriocrinoidea. 

3.  Encrinoidea. 

4.  Pentacrinoidea. 

5.  Marsupi ocrinoidca, 

6.  Platycrinoidca. 

7.  Actinocrinoidea. 

8.  Pcnecocrinoidea. 
(Dimerocrinaidca.) 

Ordnung  2:  Liberi dae  (freibeweglich). 

Familien:  1.  Gnathocrinoidea. 

2.  Astracrinoidea. 

3.  Comastella. 

Im  Jahre  1843  erschien  die  bekannte  Eintheilung  der  Crinoideen 
von  Joh.  Müller,  der  die  Mehrzahl  der  Forscher  gefolgt  ist.  Unter 
Crinoidea  fasste  Joh.  Müller  sämmtliche  jetzt  als  Pelmatozoa  benannte 
Formen  zusammen,  die  Cystoidca,  Blastoideu  und  Crinoidea.  Letztere 
bezeichnete  er  als  Crinoidea  brachiata,  Arm-Crinoideen.  Bei  der  Ein- 
theilung  dieser  Abtheilung  verwertete  Joh.  Müller  die  gelenkartige 
oder  feste  Verbindung  der  Kelch-  und  Armtheile,  das  heisst  der  Radialis 
weiter  den  Aufhau  des  Kelches,  ob  getäfelt  oder  häutig,  und  die  Beweg- 
lichkeit der  Arme.  Er  theilte  die  Crinoidea  brachiata  ein  in  die  beiden 
Hauptgruppen  der  Crinoidea  tessellata  und  Crinoidea  articulata.  die 
folgendermassen  charakterisirt  wurden: 

1.  Tessellata  Joh.  Müller  1843. 

Kelch-  (und  Arm-V)  Glieder  ohne  Vorbindung  durch  (ielenklei>ten. 
Kelchtäfolchen  hoch  und  dünn,   eine  weite  Eingeweidehohle  um- 
schliessend. 

Kelchdecke  wölbig  und  stark  getäfelt,  ohne  Tentakelfurchen. 
Für  Mund  und  After  eine  gemeinsame  Oeftnung  (wenn  nicht  hei 
Gustrocoma  doppelt),  oft  röhrenförmig. 
Subradiale  Kelchzone  oft  vorhanden. 

Radialbildung  selten  regelmässig,  durch  die  Basis  und  abweichenden 
Analinterradius  gestört. 

Thier  selten  ohne  Säule. 

2.  Articulata  Joh.  Müller  1843. 

Obere  Kelch-  (oder  Radial-)  und  ein  Theil  der  Armglieder  mit 
Leistchen  auf  den  Gelenkflächen. 
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Kelchtäfelchen  dick  und   verhältnissmässig  nieder;  innere  Höhle 

oft  enge. 

Kelchdecke  häutig,  mit  schwacher  oder  keiner  Kalktäfelung  (daher 
im  Fossilzustande  nicht  erhaltbar)  und  mit  Tentakelfurchen;  Mund  und 
After  oft  getrennt, 

Subradialzone  selten  vorhanden. 

Uadialbildung  äusserlich  ganz  regelmässig;  Basaltheile  oft  unter  sich 
und  mit  anderen  verwachsen. 

Thier  oft  freibeweglich  oder  ohne  Stiel  aufgewachsen. 

Als  dritte  Gruppe  errichtete  er  die  Crinoidea  Costata  für  die 
einzige  Gattung  Saccoma,  und  als  vierte  die  Crinoidea  Testacea  für  die 
(i  attu  ng  Haplovrinus. 

« 

3.  Costata  Joh.  Müller  1843. 

Mit  geripptem,  schaligem  Kelch,  ohne  Rankenknopf  und  ohne  Nähte, 
ohne  Cirren,  mit  Pinnulae  oppositae  der  Arme  (Saccoma). 

4.  Teatacea  Joh.  Müller  1843. 

Kelchdecke  fest  und  verwachsen,  mit  fünf  Tentakelfurchen,  die  zum 
Mund  laufen  (Haplocrinus). 

Leuckart  führte  in  seiner  Abhandlung  über  die  Morphologie  der 
wirbellosen  Thiere  1848  die  Klasse  der  Pehnatozoa  ein,  die  aus  den 
Ordnungen  der  Cystideen  und  Crinoideen  besteht.  Diese  Eintheilung 
hat  sich  allgemeiner  Zustimmung  erfreut,  nur  stellen  wir  jetzt  zu  den 
Pehnatozoa  die  drei  Ordnungen  der  Crinoidea,  Cystoidea  und  Iilastoidm. 

Ferd.  Koemer  theilte  in  der  „Lethaea  geognostica"  (3.  Aufl., 
Bd.  2,  1851)  die  Crinoidea  in  3  Unterordnungen,  in  die  Actinoidea, 
Jil  astoidea  und  Cystoidea. 

Unterordnung  1:  Actinoidea,  Crinoideen  mit  Pinnulae  tragenden 
Armen. 

A.  Astylida,  Crinoideen  ohne  gegliederte  Säule. 

a.  Kelch  mit  der  Unterseite  verwachsen. 

1.  Holopoerinidae. 

2.  Cyathidiocrinidae. 

b.  Kelch  frei. 

3.  Astylocrinidae. 

4.  Marsupitidae. 

5.  Saccocomidao. 

6.  Comatulidae. 

B.  Stylida,  Crinoideen  mit  gegliederter  Säule. 

a.  Arme  stark  entwickelt. 

aa.  Kelchdecke  oder  ventrale  Seite  des  Kelchs  hautig. 
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7.  Pentacrinidae. 

8.  Apiocrinidae. 

9.  Kugeniacrinidae. 

10.  Encrinidae. 

11.  Cupressocrinidae. 

12.  Cyathocrinidao. 

bb.  Kelchdecke  aus   unbeweglich   miteinander  verbundenen 
Platten. 

13.  Poteriocrinidae. 

14.  Rhodocrinidae. 

15.  Platycrinidae: 

16.  Actinocrinidae. 

17.  Melocrinidae. 

18.  Ctenocrinidae. 

19.  Sagenocrinidae. 

20.  Anthocrinidae. 

21.  Eucalyptocrinidae. 

b.  Arme  unvollkommen  entwickelt. 

22.  Haplocrinidae. 

23.  Gasterocomidae. 

Zittel  hat  in  seinem  „Handbuch  der  Paläontologie"  (Bd.  1,1876—1??"! 
dio  Müll  er' sehe  Eintheilung  mit  ihren  vortrefflich  abgegrenzten  natür- 
lichen Gruppen  angenommen;  in  der  Anordnung  und  Aufstellung  der 
Familien  folgte  or  vorzugsweise  Roemer  unter  Berücksichtigung  <l-'f 
Arbeiten  von  Angelin  und  Wachsmuth. 

Eucrinoidea. 

1.  Unterordnung:  Tessellata  Joh.  Müller. 
Familien:  1.  Haplocrinidae  F.  Roem.    2.  Pisocrinidae  Ang.  3.  (V 

pressoerinidae  F.  Roem.  4.  Ilybocrinidae  Zitt.  5.  Cyuthocrinida*  An?, 
b*.  Taxocrinidac  Ang.  7.  Ichthyocrinidae  Wachsmuth.  8.  CrotaWriwdüt 
Zitt.  9.  Cheirocrinidae  Ang.  10.  Ueterocrinidae  Zitt.  11.  Potcriocn**- 
dae  F.  Roem.  12.  Marsupitidae  F.  Roem.  13.  Gasterocomidae  F.  Roem. 
14.  Platycrinidae  F.  Roem.  (emeud.  Zitt.).  15.  Carpocrinidac  An?. 
lb\  Briaroerinidae  Ang.  17.  Bimeroerinidae  Zitt.  18.  Barranävxrw 
dae  Aug.  19.  Aetinocrinidae  F.  Roem.  20.  Stelidiocrinidae  Ang.  21.  Md>- 
crinidae  Zitt.  22.  Pohjpeltidae  Ang.  23.  lintacrinidae  Zitt.  24.  Glm^ 
crinidac  Zitt  25.  Ithodocrinidac  F.  Roem.  (einend.  Beyrich).  2b\  fWjpfo- 
crinidae  Aug. 

2.  Unterordnung:  Articulata  Joh.  Müller. 

Familien:  1.  Encrinidae  F.  Roem.  2.  Bugen  iacrim  dae  Zitt.  3.  ffofv 
pidue  F.  Roem.  (emend.  Zitt.).  4.  Plicatocrinidae  Zitt.  5.  Apiocri»'^' 
d'Orb.    G.  Pentacrinidae  F.  Roem.    7.  Comatulidac  d'Orb. 
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1   Iitngsschnitt  durch  die  Mundoflhung  von  Antedun  rosacea.    Es  ist  nur  die  linkt- Hil" 
wiedergegeben.    Sehl  Schlundwandung.     T  Tentakel.     -Yr   der    durchquert  »•  kl- - 
gonale  Schlundring  mit  den  von  ihm  sich  abzweigenden  Nervenzügen  zum  Tecüt ■! 
und  der  ventralen,  oralen  Körperwand,  der  einen  Ast  in   die  Leibeahohle  ent^nii 
WT  und  WT1  Wimpertrichter.   Schwache  Vergrösserung. 

2.  Horizontalschnitt  durch  die  MundötTnung  in  der  Höhe  des  YVassei-gefä»sringfts  W'jL 
WGl—  WG*  radiäro  Wassergefässe.  a,  b  die  einzelnen  vom  Nervenschlundriru;  A7.' 
Bich  abzweigenden  Nervenzüge.  Xf  Nervenfasersehicht  in  der  Schlundwaniutc. 
Antedon  rosacea. 

3.  Querschnitt  durch  einen  Ann  von  Antedon  rosacea.     Nur   der  orale  (ventrale)  ü- '. 
ist  wiedergegeben.    NLl,  XL*  die  beiden  oralen    durchquerten  I^ngsnerrrtut-v. 
T  Tentakel.    C,  C,  C*  Fortsetzungen  des  Cöloms  in   dio   Arnie.    G  GwiilllttlM 
NV  Verbindungsnerv  zwischen  aboralom  Norvenstamm    und    mesodermalen  ookl 
Ungsnerven. 

4.  Schnitt  durch  die  Seitenwand  eines  Armes  im  Bereich  des  zweiten  Brachial-.-  1' 
Wimpertrichter  und  ein  Nervenzug  nf  in  der  Bindesubstanz  der  Arrawiti 
C  Cölomabschnitt. 

5.  Sinnespapillo  eines  Tentakels  vom  Arm.    Antedon  carinata. 
*j.  Isolirte  Zelle  aus  einer  Sinnespapille  von  Antedon  rosacea. 

7.  Zwei  Enden  von  Steincanälen,  I>angsschnitte.    Actinonietra  pulchella. 

8.  Nervenendigungen  im  verdickten  Körperepithol  von  A.vUedon  EscJiricititi. 

'.».  Isolirte  Kpithelmuskclzelle  aus  dem  Wassergetasssysteni  von  Antedun  ro*aeen 

Fig.  1—8  nach  Ha  manu  (235). 
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Anatomie  des  Kelches. 


1.  Schema  der  Verkeilung  der  Kelchporen  in  einem  Interbrachialfelde  von  A»t<rL* 
romcea.  Luponansicht. 

2.  Querschnitt  durch  das  Peristom  von  Antedon  rosacea,  um  die  Kelchporen  P  in  z<-ir*r.. 
Ll  circumviscerale  Leibeshöhle. 

3.  Intorradiärcr  Verticalschuitt  durch  das  Peristom  von  Ithizocrinus  lofotensit.  J'K'kt- 
porus.  St  Steincanal.  W  Wassergefässring.  L  Leibefihöhle.  DE  I>arroq«thfL 
/.'•  Bindegewebig  in  der  Leibeshöhle. 

4.  Porencanal  von  Antedon  romcea,  stark  vergrössert. 

5.  Querschnitt  durch  ein  Brachiale.    P  Porencanäle,  welche  theilweise  in  den 
canal  GK  führen.    C  C*  Fortsetzungen  der  Leibeshöhlo  in  die  Arme,  s«h^- 
vergrössert. 

f>.  Eine  Gruppe  von  Wiiuperbechorn  auf  dein  dorsalen  Boden  des  Dorsalcanale«.  n«  fe? 
Fläche  gesehen,  Pinnula  von  Antedon  rosacea.  a  die  Oeffnungen  der  WimperM*r. 
b  ihr  gewulsteter  Oeffnungsrand,  c  der  Boden  des  Doraalcanales. 

7.  Zwei  längsdurchsehnittene  Wimpersäckchen  aus  dem  Dorsalcanal  einer  Pinnnl»  1 1 
l'entacrinus  decorus. 

8.  Schnitt  durch  ein  Wimpersäckchen  von  Antedon  rosacea,  stark  vergrossert 

9.  Querschnitt  durch  das  Axenorgan  von  Antedon  rosacea,  schwach  vergrössert. 

10.  Theil  eines  Querschnittes  durch  das  Axenorgan  von  Antedon  rosacea,  stärker  vwp»«*- 

11.  Durchquerte  Blutlacune  von  Antedon  rosacea,  stark  vergrösaert. 

Fig.  1,  2,  3,  6  nach  Ludwig  (313,  814),  Fig.  4,  5,  7—11  nach  Hamann  (21* 
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1.  Durchquerter  (ionitalschlauch  aus  einem  Arm  von  Antedon  Kschrichtii.  GS  li.-i.iii- 
schlauch.    G  K  Ucnitalcanal.    K  '/  Keimzellen. 

2.  Querschnitt  durch  eine  Pinnula  eines  Geschlechtsreifen  Antedon  Eschrichtti.    T  T* 
takel.    G  tienitalrühre.    GK  Uenitalcanal.    CV  Fortsetzungen  der  LcibeshöM- 
die  Pinnula  =  Yentralcanal,  CD  Dorsalfanal.   F  ahoraler  Nervenzug.    K  Kalkjd- 
Wr  radiäres  Wassergefäss.    a  Sacculi. 

8.  Theil  der  Wandung  eines  mit  reifenden  Eiern  angefüllten  GenitaUchlanches 

Pinnula.    Antedon  rosacea. 
4.  Ovarialöffnuugen  an  der  distalen  Seite  einer  Pinnula  von  Antedon  rosacta,  soli**l 

verdrösse  rt. 

•r>.  Querschnitt,  durch  eine  männliche  GcschlechtsüfTnung  sin  einer  Pinnula  von  Anteil 
rosacea. 

6.  Optisclier  Querschnitt  durch  eine  männliche  (Jeschlecht^öffnung  A  an  einer  Elwab 
Antedon  rosacea. 

7.  Theil  eines  Iiingsschnittes  durch  die  Afterröhre,  de  Innenepithel  des  Enil>ian>- 
by  Bindcsubstan/x'hicht.  nn  RingmuskelfaaerHchicht  des  Enddarms.  Ä  K>n*r- 
wand.   Antedon  rosacea. 

8.  Blutlaeunongellecht  durchquert,  welches  um  die  Mundöffnung  gelagert  ist.  .!»■'<*» 
rosacea. 

Fig  1.  8.  8  nach  Hamann  (235),  Fig  2,  4,  Ji.  ß  nach  Ludwig  ISIS. 
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Embryologie  1. 
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1.  Die  beiden  ersten  Fun  hungszelleu,  15  Minuten  alt. 

2.  Das  vierzellige  Stadium,  von  der  Seite  gesehen. 

3.  Stadium  von  acht  Zollen,  Seitenansicht. 

4.  Sochzehnzelliges  Stadium,  vom  animalen  Polo  gesehen. 
.*).  Stadium  von  32  Zellen,  Seitenansicht. 

H.  Blastula  von   48  Zellen  (In  vegetative,  32  animale) ,    Seitenansicht.    6  Staads 
10  Minuten  alt. 

7.  Längsschnitt  durch  eine  sich  bildende  Gastrula.     Dio  Blastoporusränder  dicht  u- 

einander  gepresst.    7  Stunden  alt. 
8  Iängsschnitt  durch  eine  entwickeltere  Gastrula.    10  Stunden  alt. 
9.  Eine  Gastrula,   von  der  Blastoporusseite  gesehen.      13    Stunden  alt    <i  Vrhrr. 

K  Ektoderra. 

10.  Medianer  Längsschnitt  durch  einen  26stfindigen  Embryo.     Bildung  des  Me*-ncijv::- 

11.  Medianer  Längsschnitt  durch  einen  32stöndigen  Embryo.  Der  BlastoiK.ru?  getehl.*** 
dor  Urdarm  abgetrennt. 

12.  Verschiedene  Kalkstücke  gleich  alter  Embryonen.  A  das  zweite  Orale,  B  t*<? 
linke  Basale,  0  ein  Subbasale,  D,  E,  F  das  erste,  zweit«  und  vierte  Kalk>tu-i  4* 
späteren  Stieles  aus  einer  Schnittserie. 

Iu  sämmtlichen  Figuren,  die  sich  auf  Antedon  rosacea  beziehen    bedeutet  i 
maier,  P  ngetattvtf  Pol,  bl  Bl.istoporus,  D,  V  dorsal,  ventral,  a  Urdarm,  /  P-rU-* 
höhle  =  primäre  Leibeshbhle,  ms  Mcsenchym. 

Fig.  1-12  nach  Seeliger  (4Ö0). 
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Seelilien. 


2.  Subordnung:  Fütnhta.  Kelchdecke  zu  einer  Aussackung  ab- 
getrieben.  Ambulacralfurchen  suprategminal. 

II.  Ordnung:  Camerata.  Crinoideen,  bei  denen  die  unteren  Ann- 

platten  in  den  Kelch  einbezogen  sind.  Alle  Platten  dt? 
Kelches  sind  durch  Nähte  fest  verbunden.  Mund  * 
tegminal. 

III.  Ordnung:  Articulata.  Crinoideen,  bei  denen  die  unteren  Ann- 

platten  in  den  Kelch  einbezogen  sind,  entweder  dvd 
seitliche  Verbindung  untereinander,  oder  durch  supple- 
mentäre Platten  oder  eine  kalkige  Haut.  Alle  Plattet 
der  Kelchdecke  gelenkig  gegeneinander  verbunden.  Ofen* 
Ambulacralfurchen. 

1.  Subordnung:  Impinnata.  Arme  ohne  Pinnulac. 

2.  Subordnung:  Pinnata.   Arme  mit  Pinnulae. 

Diese  Eintheilung  trat  an  Stelle  der  1888  von  Wachsmuth  uni 
Springer  geschaffenen  Gruppirung  in  Camerata,  Inadunata,  Attmtä 
und  Canalictdata  (=  Articulata  Joh.  Müller). 

F.  A.  Bather  („A  treatise  on  Zoology",  Part  3,  1900,  der  beste 
Kenner  fossiler  und  recenter  Crinoideen,  hat  1899  („A  phylogeneti 
Classification  of  the  Pelmatozoa")  ein  System  aufgestellt,  welches  er  ir 
seinem  „Treatise"  1900  weiter  ausgeführt  hat.  Es  gründet  sich  auf  die 
Zusammensetzung  der  Basis  aus  Basalia  oder  aus  Basalia  und  Infrabasalia 
worauf  dieser  Forscher  das  Hauptgewicht  legt. 

Subklasse  I:  Monoeycllca  Bather  (1899). 
Crinoideen,  bei  denen  die  Dorsalkapsel  nur  aus  fünf  Basalia  fcfr 
steht;  die  aboralen  Verlängerungen   des  gekammerten  Organs  siid 
interradial. 

Ordnung  1:  Monoeycllca  Inadunata 
(=  Inadunata  Wachsm.  u.  Spr.  pars,  emend.). 

Monocyclica,  bei  denen  die  Dorsalkapsel  beschränkt  ist  auf  Radialis 
gelegentlich  mit  Analia.  Ambulacralia  oder  Interambulacralia  supn 
tegminal  und  nicht  starr  verbunden. 

Familien:  1.  Hybocrinidae.  2.  Stephanocrinidae.  3.  Heterocrimi  ■ 
4.  Calceocrinidae.  5.  Pisocrinidae.  6.  Catittm  rinidae.  7.  Zophomni^ 
8.  Eaplocrinidae.  9.  AUagecrinidae.  10.  Symbathocrinidae.  11.  Belm  - 
crinidae.   12.  Plicatocrinidae.  13.  Hyocrinidae.    14.  Saccwomidae. 

Ordnung  2:  Adunata  (Bat  her  1899). 
Monocyclica,  bei  denen  die  Dorsalkapsel  einfach  beschrankt  ist  n 
Eadialia,  gelegentlich  ein  Anale.  Kelchdecke  starr.   Theile  der  beaa^ 
harten  Brachialia  und  Ambulacralia  sind  starr  in  der  Kelchdecke  vtf- 
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bunden.  Arme  ein-  bis  dreizeilig,  mit  Pinnulae  auf  jedem  oder  nur  auf 
einem  Brachiale.   Basalia  verschmolzen  zu  3,  2  oder  1. 

Gruppe  A.  Familie:  1.  Phitycrinidae. 

Subfamilien  l.Cocco(rininae.2.Marsiponininae.  3.Platy- 
crininae. 

Gruppe  B.  Familien:  2.  Hexncrinidae.    3.  Acrocrinidae. 

Ordnung  3  .  Monocyclica  Camerata 
(=  Camerata  Wachsm.  u.  Spr.  pars). 

Monocyclica,  bei  denen  die  I.  Brachialia,  zwei  in  jedem  Radius  (exc. 
Stereocrinus,  Hadrocrinu$,  Allopromllocrinus),  und  oft  weitere  Kränze  von 
Brachialia  in  die  Dorsalkapsel  einbezogen  sind,  wie  die  Tafeln  der  Kelch- 
decke fest  verbunden  zu  einer  starren  Kapsel.  Mund  und  Ambulacra 
verdeckt.    Arme  mit  Pinnulae. 

Unterordnung  1:  Melocrinoidea. 

Familien:  1.  Glyptocrinidae.    2.  Melocrinidae.    3.  Patelliocrinidao. 
4.  Clonocrinidae.    5.  Eucalyptocrinidae.    6.  Dolatocnnidae. 
Unterordnung  2:  Batocrinoidea. 

Familien:  1.  Tanaorrinidae.  2.  Xenocrinidae.  3.  Carpocrinidae.  A.Bar- 
ramhoerinidae.  5.  Coelocnnidac.  6.  Batocrinidae.    7.  Periechoainidae. 

Unterordnung  3:  Actinocrinoidea. 

Familien:  1.  Actinocrinidae.   2.  Amphoracrinidae. 

Subklasse  II:  Dicyclia  Bather  (1899). 

Crinoideen  bei  denen  die  Dorsalkapsel  aus  Basalia  nnd  Infrabasalia 
besteht,  die  letzteren  häufig  atrophiert  oder  mit  den  benachbarten  ver- 
schmolzen. Die  aboralen  Verlängerungen  des  gekammerten  Organs  sind 
radial. 

Ordnung  1:  Dtcyclica  Inetdunata 

(=  Inndunata,  Wachsm.  u.  Spr.  pars,  emend.i. 

Dicyclica,  bei  denen  die  Dorsalkapsel  beschränkt  ist  auf  Radialia 
und  gelegentlich  auf  eingeschobene  Analia  und  keine  anderen  Platten 
zwischen  den  Radialia  vorkommen  (Distincta).  Brachialia  können  in  die 
Scheibe  zu  liegen  kommen,  mit  oder  ohne  Interbrachialia,  niemals  starr. 
Ambulacra  unter  der  Munddecke  (Articnlata). 

Unterordnung  1:  Cyathocrinoidea. 

Familien:  1.  Carabocrinidae.  2.  Palaewrimdae.  3.  Euspirocrinidae. 
4.  Sphaerocrinidae.  5.  Cyathocrmidae.  6.  PetaJocrinidae.  7.  Crotal»- 
erhüdae.    8.  Codiacrinidae.    9.  Cupressocrinidae.    10.  Oasferocomidae. 

Unterordnung:  2.  Dendrocrinoidea. 

Familien:  1.  Dendroninidae.    2.  Botryoinnidae.    3.  Lophocrinidac. 
4.  Scaphiocrinidae <  (=  Poterioenmdae  anett).  5.  Scytalecrinidae.  Q.Graphio- 
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vrinidae.l.  Cromyocrimdae.  8.  Emrinidae.  9.  Pentacrinidae.  10.  HVi- 
crinidae.    11.  Marmpitidae.    12.  Bathycrinidae. 

Ordnung  2:  Flexibilia  Zittel 

(=  Articulata  Wachsm.  u.  Spr.  non  Müller.) 
Dicyclica,  bei  denen  die  proximalen  Brachial ia  in  die  Dorsalkapsel 
einbezogen  sind,  entweder  mit  ihren  eigenen  Seiten,  oder  durch  Inter 
brachialia  oder  durch  eine  Haut  mit  kleinen  Tätelchen,  aber  niemals  fest 
verbunden;  Platten  können  zwischen  den  Radialia  liegen.  Kelcbdecke 
biegsam,  mit  besonderen  Ambulacralia  und  zahlreichen  kleinen  Interam- 
bulacralia;  Mund  und  Nahrungsgruben  unter  der  Munddecke  und  offen 
I  )as  oberste  Stielglied  ein  persistirendes  Proximale,  oft  verschmolzen  H 
den  Infrabasalia,  welche  bei  den  Erwachsenen  oft  atrophirt  sM 
Arme  ohne  Pinnulae  (Tmpinnata)  oder  mit  Pinnulae  (Pinnau);  stets 
einzeilig. 

1.  Impinnata. 

Flexibilia.  bei  denen  alle  Tafeln  des  Kelches  durch  eine  Naht  oder 
Muskelgelenke  verbunden  sind.  Drei  Infrabasalia.  Brachialia  gewöhnlich 
durch  Nähte  verbunden.  Die  untere  Gelenkfläche  greift  mit  einem  zahn- 
artigen  Fortsatz  in  eine  Rinne  des  darunter  befindlichen  Armgliedes;  oft 
ist  der  Fortsatz  zu  einer  besonderen  Platte  entwickelt.  Arme  distal 
thcilt,  mit  Aesten  auf  einer  oder  beiden  Seiten,  ohne  Pinnulae.  Ventra!- 
furche  weit;  Axialcanal  getrennt  von  ihr. 

Fünf  Oralia,  zwischen  denen  die  Nahrungsfnrchen  zum  Mund  ziehen 
Stiel  rund;  letzte  Glieder  sehr,  kurz  und  gewöhnlich  breiter  als  die 
übrigen. 

Familien:  1.  Idithyorrinidae.  2.  Gazaninidae.  3.  Tax<ß>i><»1>» 
4.  Durtt/locrinidae.    5.  Sagenocrinidae. 

2.  Pinnata. 

Flexibilia  mit  Basalia  und  Radialia  untereinander  durch  Nähte  ver- 
bunden; Radialia  und  proximale  Brachialia  durch  Muskelgelenke  oder 
Syzygien  verbunden;  pseudomonocyclisch;  Arme  mit  Pinnulae,  entweder 
einfach,  oder  distal  getheilt.  Axialcanal  getrennt  von  der  Ventralnurhe. 
Das  erste  Axillare  ist  gewöhnlich  das  zweite,  selten  das  erste  Primi- 
brachiale.  Fünf  Oralia  in  früheren  Stadien,  selten  bei  Erwachsenen,  ge- 
wöhnlich atrophirt;  Analia  nehmen  beim  Erwachsenen  nicht  theil  an  der 
Dorsalkapsel. 

Stiel  rund,  pentagonal;  Glieder  bilden  oft  einen  erweiterten  Kegel. 

Familien:  1.  Apiocrinidae.  2.  Bottrgueticrinidae.  3.  Anttdontdtv- 
4.  Atelecrinidae.  5.  Actinonwtridae.  6.  Thanmatocrinidae.  7.  Eng<w- 
a  inidae.    8.  HoJupodiae.    9.  Endesicrinidae. 
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Ordnung  3:  Dlcyclica  Camerata 
{=  Camerata  Wachsm.  u.  Spr.  pars). 

Dicyclica,  bei  denen  sämmtliche  I.  Brachialia  und  gewöhnlich  die 
II.  Brachialia  (Distichalia)  in  die  Dorsalkapsel  einbezogen  und  durch  Inter- 
bmchialia  verbunden  sind,  anfangs  lose,  dann  durch  feste  Sutur.  Fünf 
Infrabasalia.  Eine  Platte,  gewöhnlich  zwischen  rechten  und  linken 
hinteren  Radialia  ruht  auf  dem  hinteren  Basale,  gefolgt  von  anderen 
zwischen  rechten  und  linken,  welche  hinauf  zum  After  führen.  Mund 
und  Ambnlacra  subtegminal.  Arme  mit  Pinnulae. 

Familien:  1.  Peteocrinidae.  2.  Dimerwinidae.  3.  Lampterocrinidae. 
4.  Wimlocrinidae. 


Jaekel  (254)  gab  im  Jahre  1894  eine  neue  Einteilung  der  Crinoi- 
<leen  auf  Grund  seiner  Durcharbeitung  der  Crinoidensammlung  des  Ber- 
liner Museums  für  Naturkunde. 

Jaekel  theilt  die  Crinoiden  in  zwei  grosse  Unterabtheilungen,  die  er 
Pentacrinoidea  und  Ctadocrinoidea  nennt.  Für  die  erste  Gruppe 
ist  die  in  der  Armentfaltung  und  dem  Kelchbau  ausgeprägte  Fünfthcilig- 
keit  charakteristisch,  während  bei  den  Ctadocrinoidea  die  Verzweigung 
ihrer  Ambulacra,  welche  zur  Abgliederung  zahlreicher  Arme  vom  Kelch 
führt  und  auch  in  der  Anordnung  der  armtragenden  Kelchplatten  das 
Bild  der  Verzweigung  hervorruft,  das  Hauptmerkmal  bildet.  Diese  letz- 
tere Gruppe  entspricht  ziemlich  genau  den  Camerata.  Sie  sind  die  älteren 
und  primitiven  Formen,  stammen  von  Cystoideen  mit  zahlreichen  Kalk- 
platten ab,  besitzen  zweizeilige  Arme  mit  Pinnulae,  sechs  Interbrachialia 

Die  Pentacrinoidea  werden  folgendermassen  charakterisirt :  Von 
der  primären  Kelchkapsel  gehen  fünf  Arme  aus,  die  von  fünf  grossen 
Radialia  getragen  werden.  Die  Ambulacralrinnen  werden  von  Reihen 
kleiner  Plättchen  eingefasst;  zwischen  denselben  liegen  auf  der  Oralseite 
der  primären  Kelchkapsel  fünf  Oralia.  Die  ursprünglich  und  in  der  Regel 
einzeiligen  Arme  gabeln  sich  dichotomisch  oder  durch  Abgabe  kleiner 
Seitenzweige,  besitzen  aber  keine  echten  Pinnulae.  Der  Enddarm  steigt 
vom  Radius  V  nach  rechts  oben  auf;  die  bei  den  älteren  Formen 
vorhandenen  Analplatten  sind  dementsprechend  meist  schräg  inter- 
fponirt. 

Die  Pentacrinoidea  zerfallen  in  fünf  Unterordnungen,  die  als  Fistu- 
lata,  Costata,  Larvata.  Articntom  und  Articulata  bezeichnet  werden.  Die 
FistuJata  bilden  den  Ausgangspunkt  für  die  vier  übrigen  Abtheilungen, 
welche  selbstständige,  zum  Theil  parallele  Entwickelungsrichtungen  ein- 
schlagen. Sie  treten  im  tiefen  Untersilur  auf,  während  die  Costataf  Lar- 
vata und  Articulosa  im  oberen  Silur,  die  Artuiäata  an  der  oberen 
Grenze  des  Paläozoicums  erscheinen.'  In  den  jüngeren  Formationen 
erhalten  sich  neben  ihnen  nur  die  Costata. 
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1.  Fidulata.  Die  primäre  Kelchkapsel  bleibt  dauernd  erhalten,  die 
fünf  grossen  Radialia  haben  den  wesentlichsten  Antheil  an  ihrer  seitlichen 
Umwandung.  Arme  gehteilt. 

2.  Larvata  (Hajrfocrinidae,  Triacrinidae,  Gaskrocomidue,  Symbatho- 
crinidae).  Kelchkapsel  sehr  einfach  gebaut;  Kelchdecke  in  der  Haupt- 
sache aus  fünf  Oralia  gebildet,  ohne  Analplatten.  Kelchkapsel  meist 
dünnwandig,  nimmt  die  centralen  Weichtheile  vollkommen  in  sich  auf;  nur 
bei  extremer  Verdickung  des  Skelettes  bildet  sich  ein  Analtubus.  Arme 
ungetheilt,  nehmen  fast  die  ganze  Breite  des  Kelchumfanges  ein:  Stiel- 
glieder in  der  Regel  sehr  hoch. 

3.  Costata.  Der  in  der  Regel  dünnwandige,  geräumige  Kelch  besteht 
nur  aus  einem  Kranz  grosser  Radialia  und  einem  drcitheiligen  oder  ein- 
heitlich verschmolzenen  Basalkranz.  Analia  und  Proboscis  fehlen.  Kelch- 
decke  sehr  einfach  aus  fünf  Oralia  und  eveutuellen  Suboralia  gebildet. 
Arme  geben  alternirende  Seitenäste  ab,  welche  ungetheilt  sind  und  zum 
Theil  zur  Aufnahme  der  Geschlechtsstoffe  dienen. 

4.  Articulosa  (—  Artietdata  Wachsm.  u.  Spr.).  Die  kräftige  Ent- 
wicklung der  fünf  Arme  führt  zu  einer  Auflösung  der  primären  Kelch- 
kapsel, welche  analog  derjenigen  bei  den  Articulaten  erfolgt.  Die  Arme 
sind  cinrollbar;  ihre  Längserweiterung  wird  entweder  durch  eine  gleich- 
artige, bisweilen  häufig  wiederholte  Gabelung,  oder  durch  die  Abgabe  von 
Seitenästen  herbeigeführt,  welche  indess  niemals,  wie  bei  den  AdimkU. 
die  Bedeutung  von  Pinnulae  erlangen.  Die  verbreiterten  und  verdickten 
unteren  Armglieder,  die  verdickten  Radialien  und  Basalien  bedingen  eine 
Loslösung  der  Kelchdeckc  aus  dem  ursprünglichen  Verband  der  primären 
Kelchkapsel.  Diese  erhebt  sich  zwischen  den  proximalen  Theilen  der 
Arme  und  wird,  der  Beweglichkeit  des  Kelches  entsprechend,  zu  tka 
fein  getäfelten,  biegsamen  Decke.  Zwei  Basaliakränze,  ein  oberer  von 
fünf,  ein  unterer  von  drei  Stücken  vorhanden. 

5.  AHiculata  (—  Canaliadata  Wachsm.  u.  Spr.).  Alle  freien  Arm- 
glieder tragen  kleine  Ramuli,  die  Pinnulae  der  älteren  Autoren.  Die 
primäre  Kelchkapsel  nur  im  Embryonalleben  erhalten,  im  ausgewachsenen 
Zustand  ist  sie  aufgelöst,  indem  sich  ihre  Decke  ziemlich  hoch  zwischen 
die  Armansätze  erhebt.  Das  Skelett  besteht  fast  nur  noch  aus  Armen, 
durch  deren  kräftige  Entwickelung  die  Kelchelemente  vereinfacht  sind. 
Analia  verschwinden  vollständig  aus  dem  Kelch.  Die  beiden  Basalia- 
kränze werden  reducirt. 


Eine  den  verschiedenen  Organisationstypen  am  besten  entsprechende 
Einteilung  giebt  Stein  mann  in  seiner  „Einführung  in  die  Paläontologie". 
Leipzig  1903.  Dass  die  bestehenden  Classificationen  der  Crinoideen  noch 
wenig  befriedigen,  führt  er  darauf  zurück,  dass  wir  von  den  pennischen 
und  triadischen  Vertretern  fast  vollständig  in  Unkenntniss  sind,  und  aut 
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die  Mannigfaltigkeit  und  Flüssigkeit  in  der  Skelettbildung  der  palaäozoi- 
schen  Formen.  Alle  Merkmale,  die  man  zur  Unterscheidung  benutzt  bat  — 
Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Stiels,  feste  oder  gelenkige  Verbindung 
der  Radialia  und  der  Arme,  Beschaffenheit  der  Kelchdecke  und  ihr  Vtr- 
hältniss  zu  den  Ambulacralfurchen,  Zahl  und  Verzweigung  der  Arme,  Zu- 
sammensetzung der  Kelchdecke,  zweiseitig-symmetrischen  oder  radial- 
strahligen  Aufbau  u.  a.  m.  —  haben  sich  im  Laufe  der  Zeit  in  verschie- 
denen Reihen  verändert  und  bezeichnen  mehr  eine  bestimmte  Organisa- 
tionshöhe der  einzelnen  Stämme,  als  diese  selbst.  Nach  Steinmann  er- 
weist sich  die  einfachere  oder  complicirtere  Zusammensetzung  der  Dorsal- 
kapsel, im  Besonderen  die  Zahl  der  Tafelkränze,  aus  denen  sie  besteht, 
sowie  die  Zahl  und  die  Art  der  Abgliederung  der  Arme  vom  Kelche 
am  constantcsten. 

Nach  dem  Vorgange  Bath er' s  benutzt  Steinmann  die  monocyelische 
und  dicyclische  Zusammensetzung  der  Basis  als  hauptsächlichstes  Tren- 
nungsmerkmal und  errichtet  für  die  jüngeren  anscheinend  monocycli- 
schen  Formen,  die  sich  aus  dicyclischen  durch  Ausschaltung  der  Infra- 
basalia  herleiten,  eine  dritte  Gruppe,  die  er  Cryptocyclka  nennt.  Die 
Vertreter  dieser  Gruppe  sind  wahrscheinlich  die  Nachkommen  verschie- 
dener älterer  dicyclischer  und  wohl  auch  monocyclischer  Familien.  Das 
System  Steinmann's  ist  folgendes: 


1.  Monocyclica. 

Dorsalkapsel  mit  nur  einem  Basalkranz.  Diese  vorwiegend  aus  pa- 
läozoischen Formationen  nachgewiesene  Gruppe  zerfällt  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Kelches  in  drei  grosse  Abteilungen: 

Kelchdecke  meist  mit  fünf  einfachen  Oralplatten.  Kelch  ohne 
überzählige  Kränze  und  ohne  Analtafeln.  Arme  an  den  Radialia  frei 
ariiculircnd.  1.  Fam.  Hyoirinarea. 

Kelchdecke  starr,  aus  +  zahlreichen  Tafeln  bestehend,  Mund  und 
Ambulacra  verhüllend.  Radialkranz  ohne  IR,  zuweilen  mit  einer  Anal- 
tafel. Einige  kleine  überzählige  R,  die  den  Armgliedern  gleichen,  vor- 
handen. 2.  Fam.  Platyrrhuicea. 

Kelch  decke  starr,  aus  zahlreichen  Tafeln  bestehend,  Mund  und 
Ambulucra  verdeckend,  oft  rüsselförmig  ausgezogen,  Dorsalkapsel  mit  + 
zahlreichen,  überzähligen  radialen  und  interradialen  Tafelkränzen. 

3.  Fam.  Artinocrinacea. 

2.  Dicyclica, 

Dorsalkapsel  mit  zwei  Basal  kränzen,  von  denen  der  untere  häufig 
zur  Verkümmerung  neigt  und  unter  dem  Stiele  versteckt  sein  kann. 
Diese  Abtheilung  enthält  vorwiegend  paläozoische  Vertreter  mit  +  grosser 
Dorsalkapsel  und  mit  starrer  oder  beweglicher  Kelchdecke.  Mund  .und 
Ambulacra  meist  unter  der  Munddecke  versteckt.  Zentralcanal  zuweilen 
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in  den  Armen,  aber  fast  nie  in  der  Dorsalkapsel  entwickelt.  Die  meisten 
Gruppen  dürften  in  den  jüngeren  Cryptocyclica  ihre  Nachkommen  besitzen. 

Dorsalkapsel  mit  überzähligen  Tafelkränzen.  Kelchdeekestarr. 
Mund  und  Ambulacra  verdeckend.  Analtafel  im  Radialkranze  vorhanden 
Arme  gefiedert.  Entsprechen  den  Atiinmrinacca  unter  den  M»m>yh-\ 
(-=  Camerata  zum  Theil).   Silur— Carbon.  1.  Farn,  modurrmw 

Dorsalkapsel  mit  überzähligen  Tafelkränzen,  aber  diese  - 
lenkig  verbunden.  Kelchdecke  beweglich.  Arme  meist  reichlich  ver- 
zweigt, aber  ohne  Fiederchcn  (=  Fhxibilia).    Silur— Carbon. 

2.  Fam.  Ichth>i<xrimi*. 

Dorsalkapsel  ohne  überzählige  Tafelkränze,  aber  oft  mit  Analtalei. 
Arme  scharf  vom  Kelch  abgesetzt.  Kelchdecke  fest  oder  -  beweg- 
lich, meist  in  eine  Analröhre  oder  einen  Ventralsack  ausgezogen  (ffcfc- 
lata  zum  Theil).  Silur— Trias.  3.  Fam.  O/ath^rm  «. 

3.  Cryptocijclica. 

Regelmässig  fünfstrahliger  Kelchbau,  häutige,  nur  mit  locker  ver- 
bundenen Täfelchen  versehene  Kelchdecke,  offener  Mund  und  Ambulacrwi 
und  vollständig  ausgebildetes  Canalsystem  im  Kelch.  Dorsalkapsei  i« 
oft  klein  und  massiv,  fast  ganz  auf  die  Radialia  beschränkt;  Basalii 
meist  klein,  Infrabasal ia  von  aussen  nie  sichtbar.  Ueber  dem  ersten  Ra- 
diale beginnt  stets  die  Gelenkung.  Ueberzählige  Radialkranze  oft  vor- 
handen, aber  die  dazwischen  befindlichen  I  n  t erradial  i  a  meist  verschwunden 
oder  durch  Haut  ersetzt  Der  Stiel  fehlt  den  jüngeren  Formen  meist- 
doch  haften  die  letzten  Glieder  als  ein  mit  Ranken  besetzter  Knopf  am 
Kelch  (Centrodorsale).  Hierher  gehört  die  Mehrzahl  der  mesozoischen 
und  jüngeren  Crinoiden. 

Die  hier  unterschiedenen  Gruppen  dürften  meist  nur  ahnliche  Zn- 
stände  verschiedener  genetischer  Reihen  darstellen. 

Die  kleinen,  zuweilen  deutlich  dicyclischen  Kelche  tragen  refchlicli 
verzweigte  Arme,  die  von  einigen  überzähligen  Radialiakränzen  getrau 
werden.  Basalia  stets  deutlich.  Stiel  mit  Ranken.    1.  Fam.  Pmti\<  mi<^ 

Kelch  +  gross  und  weit,  mit  deutlichen  Basalia.  Stiel  fast  stets 
ohne  Ranken,  zuweilen  rudimentär.  2.  Fam.  Apivriw** 

Kurzgestielte  oder  aufgewachsene  Kelche,  die  äusserlich  nur  Badialü 
erkennen  lassen;  Basalkranz  fehlt.   Zehn  Arme  oder  Armzweige. 

3.  Fam.  Holuporrm»« 

Stiellos.   Centrodorsale  meist  mit  Ranken.    Arme  einfach  oder  - 
reichlich  verzweigt  4.  Fam.  AMma <■*  ' 

In  der  folgenden  Aufzählung  der  Crinoiden  ist  eine  genaner  be- 
gründete Eintheilung  innerhalb  der  einzelnen  Familien  und  Gattung^ 
nicht  gegeben  worden,  da  diese  zur  Zeit  kaum  möglich  ist.  Xnr 
die  Originalexemplare  sämmüicher  bisher  beschriebenen  Arten  zur  Ver- 


Digitized  by  Google 


Systematik.  1567 

glcichung  vorliegen,  wird  imstande  sein,  auf  Grund  derselben  eine  neue, 
dringend  nothwendige  Systematik  aufzustellen.  Bis  dahin  aber  wird  man 
am  besten  thun,  die  einzelnen  Arten  innerhalb  ihrer  Gattungen  aufzuführen 
und  die  Gattungen  einander  folgen  zu  lassen.  Die  Einthcilung,  welche 
Carpenter  für  die  Gattung  Antedon  gegeben  hat,  ist  trotz  der  von 
Hartlaub  u.  A.  gemachten  berechtigten  Ausstellungen  die  einzige,  welche 
die  grosse  Zahl  der  Arten  in  mehr  oder  minder  gut  begründete  Gruppen 
vertheilt   Sie  ist  daher  im  Folgenden  benutzt  worden. 
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Spezielle  Systematik  der  lebenden  Crinoideen. 


L  Jlonocyclica. 

Familie:  Hyorrinidae.  P.  H.  Crpt.  1884. 
Gattung:  HyorrhtHs  W.  Thomson  1876. 

Kelch  des  sehr  zierlich  gebauten  Tieres  hoch,  aus  drei  dünnen  Basalia 
und  fünf  dünnen,  breiten  Radalia  zusammengesetzt.  Kelchdecke  mit  fünf 
grossen,  dreieckigen,  getrennten  Oralia  und  einer  grossen  Anzahl  Suboralia. 
Fünf  schlanke,  lange,  ungeteilte  Arme  mit  abwechselnden  Seitenästen,  viel 
schmäler  als  die  Radial  tafeln.  Armglieder  vereinigt  durch  Syzygien  in 
Gruppen  von  zwei  oder  drei;  nur  die  Endglieder  tragen  Pinnulae.  Stamm 
zusammengesetzt  aus  kurzen,  zylindrischen  Gliedern  mit  einfachen  oder 
leicht  gerieften  Oberflächen.  Art  der  Anheftung  unbekannt.  Länge  des 
Kelches  und  der  Arme  60  mm;  Höhe  des  Kelches  7,25  mm. 

1  Art:  bethallianus*)  W.  Th.  1876. 

Verbreitung:  Crozet-Inseln,  abyssal**).    (1600—1850  Faden.) 


II.  Cryptocyclica. 

Familie:  Pentacrinidae  d'Orb.  1852. 

Kelch  klein,  schüsseiförmig,  aus  5  Basalia  und  5  Radialia  zusammen- 
gesetzt, darüber  zwei  bis  drei  einfache  Brachialia.  Kelchdecke  häutig, 
mit  eingelagerten,  sehr  dünnen  Kalktäfelchen.  Arme  kräftig,  meist  stark 
verzweigt,  mit  Pinnulae.  Stiel  lang,  fünfkantig,  selten  zylindrisch,  mit 
(5)  wirteiförmig  gestellten  Zirren.  Gelenkflächen  der  Stielglieder  mit 
fünfblättriger  Zeichnung.    Trias  bis  Jetztzeit. 

• 

Gattung:  Pentacrinus  Mill.  1821. 

Kleiner,  kegelförmiger  Kelch;  Basalia  bilden  keinen  geschlossenen 
Kranz.  3  Radialia.  Arme  einzeilig,  stark  verästelt;  jeder  Arm  hat  zu- 
letzt 4  Äste  mit  Seitenzweigen,  die  Pinnulae  tragen.  Fünf  kantige,  zuweilen 


*i  Bei  der  Zusammenstellung  der  Artnamen  hat  mich  Herr  Dr.  Meissner 
unterstätzt. 

•*)  Die  Tiefen  sind  nach  Martensen  bezeichnet:  litoral:  0—50  Faden;  sub- 
litoral:  50-300  Faden;  archibenthal  300-1500  Faden;  abyssal:  15O0:  00. 
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auch  rande,  aber  dann  Fünfstrahlige  Sf  feFgiksder.  Stiel  lang,  mit  Neben- 
ranken. 

Verbreitung:  Atlant..  Pazif.,  Indischer  Ozean,  sublitoral  bis  ntrk 
benthal 

9  Arten:  altcrnicirrus  H.  Crpt.  1884.  —  Keimadec  hl  (800- 
600  Faden). 

?arndti  Sigism.  Schultze,  Natf.-Vers.  Karlsruhe  185*.  - 
Ostindien, 

Cf.  Ann.  Mag.  Nat.Hist.  1862.  p.486.  v.  Martens,  Ostasiat 

Exped.  L  p.  390.  Anm.  87. 
Haket  H.  Crpt.  1882.  —  Karaibisches  Meer  (120-2».»' 

Faden). 

decorus  Wyv.  Th.  1864.  —  Karaibisches  Meer,  Strasse  m 

Florida  (84-667  Faden). 
muclearaniis  Wyv.  Th.  1877.  —  Südwestatlantischer  Ozao 

350  Faden). 

mdlis  H.  Crpt  1884.  —  Nordwestpazif.  Ozean.  (565  Fadei 
mülleri  Oerst.  1856.  —  Karaibisches  Meer,  Strato  m 

Florida  (84-531  Faden). 
naresianus  H.  Crpt.  1884.  —  B.  Kermadec-,Fiji-,Meanp>- 

Panglao-  und  Siquigor  Isl.  (500-1350  Faden). 
xvyville-thomsoni  Jeffr.  1870.  —  Atlantischer  Ozean  <<»0- 
1095  Faden). 

Gattung:  Isorrinus  F.  Meyer  1837,  eraend.  Bather  1900. 
Basalia  bilden  einen  geschlossenen  Kranz  oder  sind  klein  und  ge- 
trennt von  den  Radialia;  I  Brachialia  (Kostalia)  2,  ohne  Pinnulae. 
1  Art:  asteriu  (L.)  1767  (XII.  edition). 
Verbreitung:  Karaibisches  Meer  (120—200  Faden). 

Gattung  Metacrinus  H.  Crpt.  1884. 
Basalia  bilden  einen  geschlossenen  Kranz.  Mehr  als  5  (bis  s  ein- 
fache Brachialia  (Kostalia)  Aber  den  4 — 6  Radialia. 

Verbreitung:  Ind.-polynes.  Meer,  Japan,  sublitoral  bis  archibenthil 

14  Arten:  angnlatus  H.  Crpt  1884.  —  Arafura-See,  Ki  Isl ■  U*' 
Faden;. 

cingulatus  H.  Crpt.  1884.  —  Ebendaher. 
costatus  II.  Crpt.  1884.  —  Meangis  Isl.  <500  Faden 
inteiruptus  H.  Crpt.  1884.  —  Philippinen-Inseln. 
(95  Faden). 

moseleyi  H.  Crpt.  1884.  —  Meangis  Isl.  (500  Faden 
murrayi  H.  Crpt.  1884. 

nobilis  H.  Crpt  1884.  -  Arafura-See,  Ki  IsL  (140  Faden 
nodosm  H.  Crpt.  1884.  -  Kermadec  Isl.  (630  FadenV 
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rotundw  H.  Crpt.  1884.  —  Japan,  Sagami-Bai  (70  Faden). 
stewarti  H.  Crpt.  1884.  —  Singapore  (?  Faden). 
superbus  H.  Crpt.  1884.  —  Singapore  (?  Faden). 
tuberös*»*  H.  Crpt,  1884.  —  Arafura-See  b.  Ki  Xsl.  (140 
Faden). 

varians  H.  Crpt.  1884.  —  Kermadec  Isl.  (500  Faden). 
wyvillei  H.  Crpt.  1884.  —  Kermadec  Isl.  (630  Faden). 

Familie:  Apioninidae  d'Orb.  1852. 

Kelch  gross,  eiförmig  oder  kugelig,  besteht  aus  dicken  Tafeln,  den 
5  gleich  grossen  Basalia,  5  Radialia  und  2x5  fixierten  Kostalia  und  dem 
Zentrodorsale.  Distichalia  können  vorhanden  sein.  Interradialia  zu- 
weilen in  allen  5  lnterradien. 

Arme  einzeilig,  verästelt,  mit  langen  Pinnulae.  Stiel  lang,  kreisrund, 
fünfkantig,  ohne  Zirren,  mit  verdickter  Wurzel.   Jura  bis  Jetztzeit. 

Gattung:  Calamocrinus  A.  Ag.  1890. 

Basalia  geneigt  zur  Verschmelzung.  Radialia  seitlich  durch  ein  Liga- 
ment verbunden.  Arme  einzeilig;  jeder  gibt  fünf  un verzweigte  Äste  ab, 
zwei  rechts,  drei  links,  oder  umgekehrt.  Das  erste  Axillare  ist  das  10. 
oder  11.  Brachiale.  Kleine  Interbrachialia  ruhen  auf  den  Radialia  und 
gehen  in  die  undurchbohrten  rnterambulakria  über,  und  diese  in  die  durch- 
bohrten. 

Fünf  undurchbohrte  Platten  in  den  Interradialecken  des  Peristoms 
hielt  Agassiz  fürOralia.  —  Stamm  lang  und  glatt,  Wurzel  mit  einer  Rinde 
überzogen  (inkrustirt). 

Verbreitung:  Peruanisches  Meer,  archibenthal. 

1  Art:  diomedae  A.  Ag.  1890.  —  Galapagos-Inseln  (392  Faden). 

Familie:  Bourgueticrinidae  Loriol  1882. 

Kelch  blein,  birnförmig,  besteht  aus  fünf  Basalia  und  fünf  Radialia 
und  Zentrodorsale.  Kelchdecke  häutig,  mit  fünf  Oralia.  Interambuiakren 
ungetäfelt.   Ambulakra  mit  Deckplättchen,  ohne  Seitenplättchen. 

Fünf  dünne  Arme,  einzeilig,  paarweise  durch  Syzygialnähte  ver- 
bunden, mit  langen  Pinnulae.  Stiel  mit  zahlreichen  Zirren,  aus  hohen, 
zylindrischen,  gelenkig  verbundenen  Gliedern  zusammengesetzt,  mit  Wurzel- 
ausläufern. Jura  bis  Jetztzeit. 

1.  Gattung:  Rhizocrinus  Sars  1865,  emend.  H.  Crpt.  1884 
(syn.  Democrinus  E.  Perr.  1883). 
Basalia  sehr  hoch,  dick,  oft  verschmolzen.  Radialia  niedrig,  oft  4,  6 
oder  7  Radien.  Stiel  dünn,  mit  verästelter  Wurzel. 
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Verbreitung:  Sublitoral  bis  archibenthal. 

2  Arten:  lofotensis  Sars  1864.  —  Atlantischer  Ozean  (80  -  955 
Faden) 

rawsoni  Pourt.  1874.       Azoren  (73—1280  Faden). 
(parfaiti  E.  Perr.  C.  R.  1883.  Traite  1891  ist  nach  Car- 

penternur  verstümmelte  raivsoni.  —  Cf.  Ann.  Mag.  N'at 

Hist.  Ser.  5.  T.  XI.  p.  334  ff.) 

2.  Gattung:  Bathtjcrinus  Wyv.  Th.  1872,  emend.  H.  Crpt.  1884 

(syn.  Htjcrinm  Dan.  1877). 

Kelch  dehnt  sich  aus  oberhalb  der  Basalia,  welche  zu  einer  dicken 
Scheibe  ohne  sichtbare  Nähte  verschmolzen  sind,  die  nur  wenig  breiter  sind 
als  die  oberen  Stammglieder.  Radialia  trapezförmig  geformt  und  zu  einem 
tassenkopfahnlichen  Gebilde  vereinigt.  Costalia  und  Disticbalia  rer- 
bunden  durch  trifasziale  Gelenke.  Armglieder  paarweise  verbunden  durch 
trifasziale  Gelenke  (ausgenommen  das  3.  6.  und  9.). 

Interradien  der  Scheibe  sind  nackt  oder  mit  lockeren  Anibulakral- 
platten  bedeckt  oder  von  einer  einzigen  Oralplatte  getragen. 

Ambulakren  haben  Deckplättehen  ohue  Scitenplättchen.  After  auf 
einem  kurzen  Kegel  gelegen.  Stamm  besteht  aus  würfelformigen  Gliedern 
mit  verzweigter  Wurzel.   Die  oberen  Glieder  tragen  keine  Zirren. 

Verbreitung:  Archibenthal  bis  abyssal. 

4  Arten:  ahlrichiayius  Wyv.  Th.  1876.  —  Stiller  Ozean  (1375— 
1600  Faden). 

lampbeHianua  H.  Crpt.  1884.  —  Mittelatlantischer  0*  au 

(1850  Faden). 
carpenteri  (Dan.  Kor.)  Dan.  1892.  Nordostatlantischer 

Ozean  (1050—1495  Faden). 
gracäü  Wyv.  Th.  1872.  —  Ostatlantischer  Ozean  il280— 

2435  Faden). 

recuperattts  E.  Perr.    Traite  1891.    Atlantischer  Ozean 
abyssal  (an  nomen  nudum?). 

Familie:  Holopidae  Zitt. 

Kelch  becherförmig,  aus  fünf  verschmolzenen  Radialia  gebildet,  welche 
mit  breiter  Fläche  unmittelbar  festgewachsen  sind  oder  von  einem  un- 
geteilten Basalkranz  getragen  werden.  Kelchdecke  mit  fünf  grossen  drei- 
eckigen Oralplatten  und  zahlreichen  kleinen  Interambulakralia.  Anne 
einzeilig,  ungeteilt,  stark  eingerollt,  aus  sehr  dicken  Gliedern  bestehend. 
Stiel  verkürzt  oder  fehlt,    Jura  bis  Jetztzeit. 
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Gattung:  Holopus  d'Orb.  1837,  emend.  H.  Crpt.  1884. 
Stiel  fehlt;  der  Kelch  ist  mit  der  Unterlage  durch  eine  unregel- 
mässip  ausgebreitete  Kalkmasse  befestigt. 

1  Art:  rangi  d'Orb.  1837.  —  Antillen  (100    120  Faden). 

Familie:  Comatulidae  d'Orb.  1837. 

Kelch  aus  fünf  mehr  oder  weniger  verkümmerten  Basalia  und  fünf 
Radialia  zusammengesetzt,  darüber  zwei  Reihen  oder  mehr  Brachialia 
(Kostalia,  Distichalia  etc.).  Zentrodorsale  mit  Ranken.  Kelchdecke  häutig, 
selten  mit  dünnen  Täfelchen.  5  bis  20  Arme,  mehr  wechselzeilig,  nicht 
vergabelt,  mit  Pinnulae.  In  der  Jugend  gestielt  und  festgeheftet,  später 
freischwimmend,  ungestielt. 

Gattung:  TJiaumatocrimis  H.  Crpt.  1883. 

Kelch  gebildet  von  fünf  Basalia,  die  einen  geschlossenen  Kranz  bilden, 
und  fünf  Radialia,  die  durch  fünf  Interradialia,  welche  auf  dem  Basal- 
kranze  ruhen,  getrennt  werden,  Brachialia  nicht  in  den  Kelch  einbezogen. 
Fünf  getrennte  Oralplatten  bilden  eine  Pyramide  um  die  Mundöffnung. 
Zwischen  Oralplatten  und  Kelchrand  zwei  bis  drei  Reihen  von  kleinen 
Interambulakral täfeichen.  Keine  Ambulakralia.  Das  anale  Interradiale 
trägt  einen  kurzen,  fünfgliedrigen  Anhang.  Kurzer  Analtubus  im  hinteren 
Interradius.  Fünf  Anne  ungeteilt  mit  Pinnulae.  Zentrodorsale  mit  Zirren. 
Sakkuli  fehlen. 

Verbreitung:  Abyssal. 

1  Art:  renovatus  H.  Crpt.  1883.  —  Südsee  (1800  Faden),  in  nur 
einem,  offenbar  jungen  Exemplar  bekannt. 

Gattung:  Atelecrinus  H.  Crpt.  1881. 

Kelch  gebildet  von  fünf  Basalia,  die  einen  geschlossenen  Kranz  bilden, 
und  fünf  Radialia.  Arme  ungegabelt,  zweites  Brachiale  (Distichalia)  lang, 
die  ersten  8  oder  16  Glieder  ohne  Pinnulae.  Zentrodorsale  mit  Zirren, 
die  in  fünf  vertikalen  Doppelreihen  stehen.  Sakkuli  vorhanden. 

Verbreitung:  Sublitoral  bis  archibenthal. 

3  Arten:  hahnoides  H.  Crpt.  1881.  —  Golf  von  Mexiko  (291— 
422  Faden). 

<id>en&is  (Pourt).  —  Golf  von  Mexiko  (450  Faden). 
it7/ttt7fei  n.sp.  1881.  —  Tropisch-pazifisch.  Fiji  (610  Faden). 

Gattung:  Eudiocrinus  H.  Crpt.  1882 

(syn.  Ophiocrijius  Semper). 
Kelch  und  Zentrodorsale  ähnlich  der  Gattung  Äntedon;  aber  die 
Radialia  tragen  die  Brachialia  direkt,  ohne  Dazwischentreten  von  Axillaria, 

Hmnn,  Klassen  des  Tier-Reiclu.    II.  :i.  100 
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so  dass  die  fünf  Arme  ungetheilt  bleiben.  Mundöffnung  zentral.  Sakkuli 
vorhanden  oder  felilend. 

Verbreitung:  Litoral  bis  archibenthal. 

6  Arten:  atlantiais  Perr.  1883.  —  Biscaya-Bai  (-486  Faden). 

granulatus  J.  Bell  1894.  —  Macclesheld  B.  K.  30- 
40  Faden). 

indhimis  (Semp.)  1868.  —  Philippinen  (30  Faden). 
japonicus  H.  Crpt  1882.  —  Südjapan  (300— 365  Faden . 
semperi  H.  Crpt.  1882.— St  Jackson.  Südpadfic.  «703— 
Faden). 

rarians  H.  Crpt.  1882.  —  Luzon  (1050  Faden . 

Gattung:  Promachovrinus  H.  Crpt.  1879. 

Kelch  besteht  aus  zehn  Radialia,  aber  nur  fünf  Basaüa.  Mund  zentral 
Ambulacra  symmetrisch  verteilt  und  ohne  Skelett.  Zentrodorsale  hemi- 
sphärisch oder  konisch,  mit  zahlreichen  Zirren.  Sakkuli  gnt  entwickelt. 

Verbreitung:  Litoral  bis  abyssal. 

3  Arten:    abt/ssorttm  H.  Crpt.   1879.   —   Südsee  (1600-18(0 
Faden). 

kerf/uelensis  H.  Crpt.  1879.  —  Kerguelen  (28— 120  Faden 
naresi  H.  Crpt.  1879.  —  Meangis  Isl.  (500  Faden . 

Gattung:  Antedon  Frem.  1811. 

Scheibe  mit  zentraler  oder  subzentraler  Mundöffnung  und  fünf  gleich 
mässigen  Ambulakralfurchen,  die  sich  auf  alle  Arme  erstrecken.  Zehn 
oder  mehr  Arme,  die  alle  dieselbe  Länge  haben  und  ein  Ambolakra! 
skelett  besitzen  können,  das  in  den  Pinnulae  am  besten  differenziert  ist 
Sakkuli  wenn  auch  nicht  immer,  doch  gewöhnlich  in  den  Pinnulä  vorhanden 
Zentrodorsale  gewöhnlich  etwas  halbkugelig  oder  konisch,  selten  scheiben- 
förmig und  mit  wenigstens  20  Zirren,  oft  auch  mehr,  welche  nur  wenig  voo 
seiner  unteren  Fläche  frei  lassen.  Äussere  Flächen  der  Radialia  relatrr 
hoch,  mit  grossen  Muskelplatten  und  stark  geneigt  gegen  die  Vertikal- 
achse des  Kelches  (Carp enter,  Challenger,  Vol.  26,  p.  88). 

Die  grosse  Zahl  der  A?Uedon~ Arten  wurde  von  P.  H.  Carpenter 
in  vier  grosse  Gruppen  oder  Serien  eingeteilt  Seiner  Einteilung  legte 
er  die  Lage  der  ersten  Syzygie  zugrunde,  sowie  die  Art  und  Weise  der 
etwaigen  Verzweigungen  der  Radien. 

Hartlaub  (239a)  hat  sich  in  seiner  Arbeit  über  die  ComatolidenfaflM 
des  Indischen  Archipels  der  Carpenterschen  Einteilung  angeschlossen- 
Er  betont,  dass  die  besten  Merkmale  der  Gattung  Atüedon  die  zentnk 
Lage  der  Mundöffnung  und  die  damit  zusammenhängende  Gleichmassi?- 
keit  der  Ambulakren  und  das  fast  konstante  Vorhandensein  der  Sakkuli 
besonders  an  den  Pinnulae,  sei.   Weniger  konstant  sei  die  halbkns* 
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oder  konische  Form  des  Zentrodorsale.  Wenn  diese  auch  für  die  Basicurva- 
Gruppe  die  Regel  bilde,  so  sei  doch  unter  den  mehr  litoralen  Arten  der 
Milbcrti-,  Palmala-  und  &u%w//i-Gruppe  die  flache  oder  selbst  leicht  ein- 
gesenkte Scheibenform  des  Zentrodorsale  nicht  ungewöhnlich. 

Die  Gattung  Antedon  ist  kosmopolitisch,  ihr  Vorkommen  litoral  bis 
abvssal.  Es  sind  arktische  und  antarktische  Formen  bekannt:  der  Schwer- 
punkt  ihrer  Verbreitung  liegt  aber  im  Indischen  Ozean  und  Polynesien 
und  in  der  Karaibischen  See.  Einzelne  Gruppen  sind  auf  gewisse  Meere 
beschränkt,  wie  die  fast  nur  atlantische  7>n<7/a-Gruppe;  anderseits 
sind  einzelne  Arten  wie  .4.  carinata  ausserordentlich  weit  verbreitet. 
Weiter  kommt  Hartlaub  zu  dem  Ergebnis,  dass  vom  bathymetrischen 
Gesichtspunkt  aus  ein  strenger  Gegensatz  zwischen  Tiefeee-  und  Flacli- 
wasser-Arten  nicht  zu  finden  sei.  Einzelne  Gruppen  seien  zwar  auf  die 
Tiefen  angewiesen,  wie  die  Baskurvar  und  Acoc/a-Gruppe,  und  zeigten 
auch  bestimmte  Charaktere,  wie  die  Täfelung  der  Ambulakren,  während 
beispielsweise  in  der  Tewe//«-Gruppe  Arten  vereinigt  seien,  von  denen 
einzelne,  wie  A.  abijssorum  und  A.  abyssicola  zu  den  tiefsten  Vertretern 
der  Gattung  zählen,  andere  dagegen,  wie  .4.  rosacea  des  Mittelmeeres, 
ganz  litoral  sei. 

Antedon,  Serie  1. 

Die  beiden  äusseren  Radialia  sind  durch  Syzygien  verbunden. 

3  Arten:  elegansJ.  Bell  1884  =  (flnetuans  H.  Crpt.  1888)  (49  Faden). 
miemdüctu  J.  Bell  1884.  —  (8  Faden). 
multiradiata  H.  Crpt.  1888.  —  (6  Faden). 

Antedon,  Serie  2. 

Die  beiden  äusseren  Radialia  gelenkig  verbunden.  Mit  zehn  Armen. 
Die  grosse  Zahl  hierhergehöriger  Arten  teilt  Carpenter  in  fünf  Gruppen, 
die  er  nach  der  ältestbekannten  oder  einer  besonders  typischen  Art  be- 
nannt hat.    Es  sind  folgende  Gruppen: 

1.  Basicurva.   Die  Radialia  und  unteren  Brachialia  haben  abge- 

plattete Seiten.  Pinnulae-Ambulakra  gewöhnlich  ge- 
täfelt. 

2.  Acoela.         Die  Radien  nicht  seitlich  abgeplattet,  Pinnulae- 

Ambulakra  gut  getäfelt. 

3.  Eschrichtii.  Die  ersten  zwei  oder  drei  Paare  der  Pinnulac  lang 

und  geisselfbrmig,  mit  zahlreichen  kurzen  und  breiten 
Gliedern. 

4.  Tenella.       Die  Glieder  der  untersten  Pinnulä,  die  oft  lang  und 

dünn  sind,  sind  länger  als  breit,  oft  ziemlich  be- 
trächtlich. 

6.  Milbert  i.      Die  ersten  Paare  der  Pinnulae  sind  verhältnismässig 
klein  und  ihre  Glieder  nur  wenig  länger  als  breit; 
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ein  oder  mehrere  von  dem  zweiten,  dritten  und  vierten 
Paare  sind  länger  und  kräftig-er,  mit  dickeren  Glie- 
dern als  die  nachfolgenden. 

1.  Die  Basicurva-Qruppe. 

Die  Radialia  und  unteren  Brachialia  mit  abgeplatteten  Seiten;  Am- 
bulakra  der  Pinnulae  gewöhnlich  getäfelt. 

Diese  Gruppe  enthält  Arten  meist  ans  grösseren  Tiefen,  die  bis  aaf 
drei  vom  Challenger  gesammelt  und  von  Carpenter  beschrieben  worden 
sind,  zumeist  aus  dem  Pazifischen  Ozean. 

Vorkommen:  Zwischen  49—1600  Faden. 

23  Arten:  actäeata  H.  Crpt.  1888.  —  arutiradiata  H.  Crpt.  1888  - 
agassizi  Cl.  Hartl.  1895.  —  basicurra  H.  Crpt.  1884.  - 
bi&}rinosa  II.  Crpt.  1888.  —  bret  ijrinna  Pourt.  1868.  - 
breviradiata  II.  Crpt,  1888.  —  denticidata  H.Crpt  1888.- 
dtiplex  H.  Crpt.  1886.  -  echinata  H.  Crpt.  1888.  - 
flexilis  H.  Crpt.  1888.  -  gracilis  FL  Crpt.  1888.  - 
inrerta  H.  Crpt  1888.  —  innsa  H.  Crpt.  1888.  - 
latipinna  H.  Crpt  1888.  —  longicirra  H.  Crpt.  1888  — 
lusitanica  H.  Crpt.  1888.  —  multispina  H.  Crpt.  1888.  - 
parvipinna  H.  Crpt.  1888.  —  pusilla  H.  Crpt  1888.  - 
spinicirra  H.  Crpt  1888.  —  tuberosa  H.  Crpt,  1888.  - 
ralida  H.  Crpt  1888. 

2.  Die  Acoela-Gr\x\)pe. 

Die  Radien  sind  seitlich  abgeplattet.  Ambulakra  der  Pinnulae  wwJ 

getäfelt. 

Diese  Gruppe  schliesst  nur  zwei  Arten  ein,  welche  voneinander  dife 
deren  in  beinahe  allen  Charakteren  der  Zirren,  Arme  und  Pinnulae.  die 
aber  mit  der  Bmicurva-Qmwe  verwandt  sind  durch  das  Vorhandensein 
einer  wohl  getäfelten  Scheibe  und  eines  gut  ausgebildeten  Ambulakral- 
skelettes,  Eigenschaften  die  bei  keiner  andern  zehnarmigen  Antedon  sick 
linden. 

Vorkommen:  140  und  500  Faden,  Westpolynesien. 
2  Arten:  acoda  H.  Crpt  1888. 

diseoidea  II.  Crpt.  1888. 

3.  Die  E schri cht ii -Gruppe. 

Die  ersten  zwei  oder  drei  Pinnulae  lang  und  geisselformig,  mit  zahl- 
reichen kurzen  und  breiten  Gliedern. 

Diese  Gruppe  ist  in  ihren  zoologischen  Charakteren  und  in  ihrer 
geographischen  und  thermischen  Verbreitung  gut  bestimmt.  Von  den 
acht  Arten  sind  drei  arktisch  und  vier  antarktisch. 
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Vorkommen:  Litoral  bis  archibenthal. 

8  Arten:  antwräka  H.  Crpt.  1888.  —  attsfralis  H.  Crpt.  1888.  — 
barentri  H.  Crpt.  1888.  eschrichti  (J.  Müll.  1841).  — 
magellanua  J.  Bell  1882.  —  qitadrata  H.  Crpt  1888.  — 
rhomboidea  H.  Crpt.  1888.  —  ianneri  Cl.  Haiti.  1895.  — 

4.  Die  Teiiella-Gruppe. 

Die  Glieder  der  untersten  Pinnulae,  die  oft  lang  und  dünn  sind,  sind 
länger  wie  breit,  oft  um  ein  beträchtliches. 

Vorkommen:  Atlantic  und  zirkumpolare  Meere.  Archibenthal  und 
abyssal. 

28  Arten:  abt/ssicola  H.  Crpt.  1888.  —  abysstmtm  H.  Crpt  1888.— 
alternata  H.Crpt.  1 888. — angasiipinna  H.Crpt.  1888.- 
armata  Pourt.  1869.  —  bifida  Penn.  fcf.  rosacea  Linck» 
nach  ,T.  Bell,  British  Ech.  1893.  —  Ugradata  CL  Hartl. 
1895.  —  columnari8  H;  Crpt.  1869.  —  cubensis  Pourt. 
1869.  —  dübeni  Bölsche  1866.  —  exigua  H.  Crpt.  1888.  — 
hagcni  Pourt.  1867.  —  hirsuta  H.  Crpt.  1888.  —  hupferi 
Cl  Hartl.  1895.  —  hystrix  H.  Crpt.  1888  (  prolixa 
Sladen  n.  Carp.)  —  laevis  H.  Crpt.  1888.  —  lineaiu 
H.  Crpt  1888.  —  Imgipinna  H.  Crpt.  1888.  —  müleri 
(J.  Müll.)  1847.  —  nana  Cl.  Hartl.  1891.  —  parvula 
Cl.  Hartl.  1895.  —  petasus  (D.  K.)  1844.  phalangium 
<J.  Müll.)  1847.  —  remota  H.Crpt.  1888.  —  sarsi  D.  K. 
^tenella  Crpt.  1891.  —  tenella  Retz.  1783.  —  tennicirra 
H.  Crpt.  1888.  —  *p.  Cl.  Hartl.  1895. 

5.  Mi  Iber  ti-  Gruppe. 

Das  erste  Paar  Pinnulae  ist  verhältnismässig  klein,  und  ihre  Glieder 
sind  nur  wenig  länger  als  breit.  Eine  oder  mehrere  Pinnulae  von  dem 
zweiten,  dritten  und  vierten  Paare  sind  länger  und  kräftiger,  mit  dickeren 
Gliedern  als  die  folgenden.  Nach  Carpenter  enthält  diese  Gruppe  etwas 
heterogeue  Elemente. 

Vorkommen:  Westliches  Polynesien,  litoral. 

16  Arten:  afra  (Ltk.  M.  C.)  Cl.  Hartl.  1891.  —  aneeps  H.  Crpt. 

1888.  —  carinata  (Lm.)  1816.  —  carpenteri  J.  Bell 
1884.  —  iaponica  Cl.  Hartl.  1891.  —  informis  H.  Crpt. 
1888.  —  laevissima  (Gr.)  1875.  —  loveni  J.  Bell  1884 
=  perynnosa  Hartl.  1901.  —  milberti  (Müll.)  1849  (als 
Synonym  dazu  laevissima  H.  Crpt.:  Hartl.  1891.  —parvi- 
cirra  H.  Crpt.  1888.  —  perspinosa  H.  Crpt  1881.  — 
pinniformis  H.Crpt.  1881  —  putnila  .T.Beil  (gehört  nicht  in 
diese  Gruppe,  Ann.  Mag.  1889.  p.  292).  —  serripinna 
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H.  Crpt.  1881.  —  tesselata  (J.  Müll.)  1846.  ~  rariipinm 
H.  Crpt.  1881. 


J.  Bell  1894.  Macclesfield  B.  K. 
(13—40  Faden). 


Eine  Anzahl  von  Arten  mit  zehn  Armen  konnte  H.  Carpenter 
nicht  in  diese  Gruppen  einreihen.  Es  waren  A.  balanoides,  Indens,  adewat, 
laevipinna,  defecta  und  impinnnta;  er  führte  sie  als  Anhang  zu  seiner 
Serie  2  auf.   Zu  ihnen  kommen  die  weiter  unten  angeführten  hinzu. 
Incertae  sedis: 

adeonae  (hm.)  1835.  —  balanoides  H.  Crpt.  1888.  - 
bidens  J.  Bell  1884.  —  defecta  H.  Crpt.  1888.  -  i» 
pinnata  H.  Crpt.  1888.  —  laevipinna  H.  Crpt.  =  «/ftfffi 
Cl.  Harth  1891. 

wilsoni  J.  Bell  1888. 

incommoda  J.  Bell  1888      pumila  J.  Bell  1889. 
bassett-smühi  J.  Bell  1894.  —  Macclesfield  B.  K.  (13- 
16  Faden). 

brevicirra  J.  Bell  189-4.  —  Macclesfield  B.  K.  30- 
35  Faden). 

fieldi 

ftavomaadata 
inopinata 
moorei 
vicaria 

agassizi  Cl.Hartl.  1895.  —  Golf  von  Panama  1 782  Fader. 

Galapagos  (327—684  Faden). 
Ugradata  Cl.  Hartl.  1895.  —  Golf  von  Panama  (355  Faden. 

zwischen  Chattam  und  Hood  Isl.  (385  Faden). 
patTula  Cl.  Hartl.  1895.  —  Cocos  Isl.  (978  Faden. 
snbtüis  Cl.  Hartl.  1895.  —  Java-See. 
ianneri  Cl.Hartl.  1895.  —  Golf  von  Panama  (286 Faden. 
macrodicus  Hara  1895.  —  Misaki  (Japan)  (3  Faden). 

Antedon,  Serie  3. 

Arten,  deren  Radien  sich  so  teilen,  dass  die  aus  der  ersten  Tete 
hervorgehenden  beiden  Stämme  (Distichalia)  aus  zwei  Gliedern  bestehen. 

1.  Spinifera-Gruvpe. 

Arten  mit  zweigliedrigen  Distichalstämmen,  deren  radiale  Axillaris 
und  zuuächstfolgende  Glieder  abgeplattete  Seiten  haben,  und  deren  Pit- 
nulae  ein  deutliches  Ambulakralskelett  besitzen. 

Vorkommen:  Meist  in  grösseren  Tiefen,  Karaibisches  Meer;  Ä.  m 
cronata  Ostküste  Australiens. 
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12  Arten:  brevipinna  Pourt.  —  compressa  H.  Crpt  1888.  — 
conifera  Cl.  Haiti.  1891.  —  duplex  H.  Crpt.  (1888).  M.  S.  — 
flexilis  H.  Crpt.  1888.  —  huüaniea  H.  Crpt.  1888.  — 
macronetna  (J.  Müll.)  1846.  —  pattda  H.  Cipt.  1888.  — 
pourtalesi  H.  Crpt.  1888.  M.  S.  —  quinqtiecostata  H.  Crpt. 
1888.  —  robiista  H.  Crpt.  1888.  —  spinifera  H.  Crpt. 
1881. 

An  diese  S^m/era-Gruppe  reiht  Hartlaub  1893  die  Art  Antedon 
andersoni  H.  Crpt.  1889  an,  welche  zur  Serie  3  gehört,  sich  aber  weder 
der  Spinifera-,  noch  der  folgenden  Pa Imat a-Gruppe  zuteilen  l&sst. 

2.  Pa/mafa-Gruppe. 

Scheibe  ungetäfelt,  ohne  bestimmtes  Ambulakralskelett.  Die  Seiten 
der  unteren  Brachialia  sind,  wenn  überhaupt,  kaum  abgeplattet.  Die  erste 
Pinnula  ist  kleiner  als  die  folgende. 

Arten  mit  zweigliedrigen  Distichalstämmen. 

Vorkommen:  In  den  Tropen,  meist  litoral.  Indischer  Ozean,  öst- 
lich bis  zu  den  Sandwichinseln,  westlich  bis  zum  Roten  Meere.  (Eine 
Bestimmungstabelle  dieser  Arten  findet  sich  bei  Hartlaub  1893.) 

38  Arten:  aequipinna  H.  Crpt.  1882.  —  ariiculata  (J.Müll.)  1846.  — 
belhi  Cl.  Harü.  1890.  —  bella  CL  Hartl.  1890,  var. 
brunnea  Cl.  Hartl.  1891.  —  bimaadata  H.  Crpt.  1881.  — 
brevicuncata  H.  Crpt.  1881.  —  clarae  Cl.  Hartl.  1891.  — 
Clemens  H.  Crpt.  1888.  —  roniungens  H.  Crpt.  1888.  — 
disriformis  H.  Crpt.  1888.  —  döderleini  Loriol  1890.  — 
elongata  (J.  Müll.)  1849.  —  emendatrix  J.  Bell  1892; 
Ann.  Mag.  von  Mauritius.  —  erinacea  CL  Hartl.  1891.  — 
tinschii  CL  Haiti.  1891.  —  flagellata  (J.  Müll.)  1849.  — 
gyges  (J.  Bell)  1884.  —  imparipinna  H.  Crpt.  1882.  — 
indica  (Smith)  1879.  —  klnnzwgeri  CL  Hartl.  1890.  — 
laevicirra  H.  Crpt.  1881.  —  manca  H.  Crpt.  1888.  — 
marginata  H.  Crpt.  1888.  —  monacantha  CL  Hartl.  1890.  — 
occutta  H.  Crpt.  1888.  —  okelli  Chadwick  1904.  - 
üxyacantha  CL  Hartl.  1891.  —palmata  (J.Müll.)  1849.  — 
proteda  Lütk.  =  impariinmia  nach  CL  Hartl.  1891.  — 
regalis  H.  Crpt.  1888.  —  reginae  J.  Bell  1884. 
similis  H.  Crpt.  1888  —  brevicuneata  Cl.  Hartl.  1890.  — 
spicata  H.  Crpt.  1881.  -  spinipinna,  CL  Hartl.  1891.  — 
sMlis  CL  Hartl.  1890.  —  tenuipinna  CL  Hartl.  1891.  — 
tenerea  (Ltk.  M.  S.)  Cl.  Haiti.  1891.  —  tubercuJata  H.  Crpt 
1888. 
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Antedoi\,  Serie  4. 

Arten,  deren  distichale  Stämme  dreigliedrig:  sind,  die  ersten  beiden 
gelenkig  verbunden,  der  dritte  durch  Syzygie. 

1.  Gran u/i/era-Gruppe. 

Die  unteren  Partien  der  Radien  sind  seitlich  abgeplattet.  Getäfelte 
Ambulakra.   Arten  mit  dreigliedrigen  Distichalstämmen. 

Vorkommen:  In  grösseren  Tiefen  (zwischen  375  — 630 Faden).  Pazi- 
fischer, südatlantischer  Ozean.  Carribran  Islands. 

6  Arten:  angustkabjx  H.  Crpt.  1888.  —  distinda  H.  Crpt  1888.- 
granulifera  H.  Crpt.  1888.  —  inaeqnahs  H.  Crpt  1888.- 
mtdtispina  H.  Crpt.  1888.  —  porrecta  H.  Crpt  188S. 

2.  Savi(/nt/i '-Gruppe. 
Drei  Distichalia.  Die  Basis  der  Radien  nicht  seitlich  abgeplattet 
Arten  mit  ungetäfelter  Scheibe,  ohne  bestimmtes  Ambulakralskelett.  Bei 
einzelnen  Arten,  A.  nematodon,  crassipinna  u.  a.,  treten  nach  Hartl&ub 
neben  dreigliedrigen  Distichalstämmen  eine  Anzahl  zweigliedriger  auf.  - 
Eine  Bestimmungstabelle  findet  sich  bei  Hartlaub  (Comatulidenfanna  des 
Indischen  Archipels,  p.  16). 

Vorkommen:  Litoral,  von  der  afrikanischen  Küste  und  dem  Boten 
Meere  nach  dem  Indischen  Archipel  und  den  pazifischen  Inseln. 

17  Arten:  acutiärra  H.  Crpt.  1882  -  htdovici  Cl.  Hartl.  1891  - 
affinis  Cl.  Hartl.  1891.  —  aneeps  H.  Crpt  1888.  - 
angnstiradia  H.Crpt.  1888.— bengalensis  CL  Hartl.  18M1.— 
bipartipinna  H.  Crpt.  —  htdovici?  Cl.  Hartl.  1891.  - 
brockii  Cl.  Hartl.  1891.  —  crassispina  Cl.  HartL  1891.— 
kräpelini  Cl.  Hartl.  1891.  —  htdovici  H.  Crpt.  1882.  - 
martensi  Cl.  Hartl.  1891.  —  nematodon  (Ltk.  Ü  S. 
Cl.  Hartl.  1891.  —  philiberti  (J.  Müll.)  1841.  - 
duplieava  H.  Crpt.  1888.  —  reynaudi  (J.  MülL)  1841.- 
savignyi  (.1.  Müll.)  1841.  —  variipinna  H.  Crpt- 1882- 

Gattung:  Actinomära  J.  Müll.  1841,  emend.  H.  Crpt.  1887. 

Scheibe  mit  exzentrischer  Mundöffnung  und  einer  variierenden  An- 
zahl von  ungleichmässigen  Ambulakren,  von  denen  mindestens  zwei  hit- 
eisenformig  das  Analfeld  umschliessen.  Einige  der  Arme,  gewöhnlich  W 
die  hinteren,  können  kürzer  sein  als  die  übrigen,  ungefurcht  und  ohie 
Tentakel.  Weder  Arme  noch  Pinnulae  haben  irgend  ein  bestimmtes  Ab- 
bulacralskelett.  Sakkuli  fehlen  vollständig.  Einige  der  unteren  Pinnul« 
haben  endständige  Kämme. 

Zentrodorsale  gewöhnlich  scheibenförmig,  mit  fünfzehn  bis  zw&nii? 
Zirren,  selten  mehr;  zuweilen  pentagonal  oder  sternförmig,  mit  keiner 
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Spar  von  Zirrcn,  gelegentlich  halbkugelig  und  fast  von  den  Zirren  be- 
deckt. Äussere  Flächen  der  Radial  ia  relativ  breit,  mit  kleinen  Muskel  - 
platten  und  fast  oder  ganz  parallel  zur  Vertikalachse  des  Kelches.  (Car- 
penter,  Challenger,  Vol.  26.  p.  267.) 

Diese  Carpentersche  Diagnose  legt  das  Hauptgewicht  auf  die  ex- 
zentrische Lage  der  Mundöffnung  und  auf  den  Besatz  von  Kämmen  am 
Ende  der  unteren  Pinnulae.  Weitere  Hauptmerkmale  sind  das  Fehlen  des 
Skelettes  an  Armen  und  Pinnulae  und  der  Sakkuli.  Carpenter  teilt  diese 
Gattung  in  eine  Anzahl  Serien  mit  Gruppen,  eine  Einteilung,  welcher 
Hartlaub  in  seiner  Comatulidenfauna  des  Indischen  Archipels  ge- 
folgt ist. 

Nach  Carpenter  ist  die  geographische  und  bathy metrische  Ver- 
breitung der  Gattung  Adinometra  beschränkter  wie  die  von  Antedon. 
Ihre  nördliche  Grenze  ist  der  36.  Breitengrad,  ihre  südlichste  etwa  der 
37.  (Port  Philipp).  Sie  beschränkt  sich  mehr  auf  die  östliche  Halbkugel, 
als  auf  die  westliche.  Einzelne  Arten  sind  bekannt  von  Südjapan  ihre 
Heimat  ist  der  Indische  Ozean,  die  Ostküste  von  Australien  bis  Port 
Jackson,  und  eine  Art,  A.  trichoptera,  trifft  man  von  letztgenanntem  Ort 
bis  Port  Philipp.  A.  pulcheUa  ist  die  einzige  Art,  welche  beiden  Seiten 
des  Atlantischen  Ozeans  gemeinsam  ist.  Sämtliche  Arten  leben  in  ge- 
ringen Tiefen.  A.  pulchella  wurde  in  Tiefen  von  70—812  Faden  angetroffen, 
ist  aber  keine  spezifische  Tiefseeform.  In  der  eigentlichen  Arctis  und 
Antarctis  fehlt  diese  Gattung. 

Serie  1. 

Die  beiden  äusseren  Radialia  und  die  ersten  beiden  Brachiaüa  je 
durch  eine  Syzygie  verbunden. 

1.  Sol aris- Gruppe  .    .    Zehn  Arme. 

2.  Pancici  rra-Qrupiw    Zwei  Distichalia  durch  Syzygie  vereinigt. 

3.  Typica-  Gruppe  .    .    Drei  Distichalia,  das  Axillare  mit  Syzygie. 

1.  jSWarti-Gruppe. 
Zehn  Arme.  Die  beiden  äusseren  Radialia  und  die  ersten  Brachiaüa 
jo  durch  Syzygie  vereinigt. 

3  Arten:  brachiolata  (Lm.)  1816.  —  pedinata  (Retz.)  1783.  — 
solaris  (Lm.)  1816. 

2.  Paucicirra- Gruppe. 

Zwei  Distichalia,  durch  Syzygie  vereinigt.  20  Arme  oder  mehr.  Die 
beiden  äusseren  Radialia  und  die  ersten  beiden  Glieder  nach  jedem  Axillare 
durch  Syzygie  verbunden. 

1  Art:  paucicirra  J.  Bell  1884.  3—12  Fadem  Arrou  Isl.,  Torres- 
Strasse,  Queensland. 
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3.  Typica-Gruppe. 

Drei  Distichalia,  das  Axillare  mit  dem  vorhergehenden  Gliede  durch 
Syzygie  verbunden. 

Vorkommen:  Pazifischer  Ozean,  16—600  Faden. 

5  Arten:  distinca  H.  Crpt.  1888.  —  yracüis  CL  HartL  1891.  - 

maltibrachiata  H.  Crpt.  1888.  —  novaeytiineae  [l  MalL 
1841.  —  typica  (Lov.)  1866. 

Hartlaub  hat  gegen  die  Aufstellung  dieser  Typica  Bedenken  er- 
hoben. Er  sagt  folgendes:  „Es  war  nun,  wie  mir  scheint,  keine  sehr 
glückliche  Wahl,  gerade  Act.  typica  zum  Typus  dieser  Gruppe  zu  machen, 
weil  die  syzygiale  Natur  der  Verbindung  der  beiden  äusseren  Radiila 
eine  strittige  ist  und  es  somit  nicht  feststeht,  ob  man  überhanpt  Ad. 
typica  zu  Carpenters  erster  Serie  zählen  darf.  Loven  hielt  die  tob 
Carpenter  als  Syzygie  betrachtete  Verbindung  für  eine  gelenkige,  und 
ich  möchte  mich  nach  genauer  Untersuchung  der  Sache  dieser  letzteren 
Auffassung  anschliessen.  Act.  typica  mag  in  jeder  andern  Beziehung  de: 
mit  ihr  vereinigten  Arten  Act.  distincta  Carp.,  Nova  Guineae  Müll  un-i 
multibrachiata  Carp.  am  nächsten  stehen,  die  Verbindung  aber  ihrer  beiden 
äusseren  Radialia  für  syzygial  zu  halten,  hiesse  ihr,  wie  mir  scheint 
dem  System  zuliebe  einen  Charakter  beilegen,  den  sie  nicht  besitzt.  L« 
fehlt  ihr  die  für  alle  syzygialen  Verbindungen  charakteristische  radiirt 
Skulpturieruug  der  sich  berührenden  Flächen;  dagegen  hat  sie,  ganz 
die  Verbindung  der  beiden  ersten  Distichalia,  deutlich  konzentrische  Er- 
habenheiten und  in  der  Mitte  eine  Gelenkachse  in  Form  einer,  wenn  weh 
nur  schwach  angedeuteten  Vertikalleiste.  Ausserdem  sieht  man  auf  Qaer- 
schliffen,  dass  die  Gelenkflächen  eine  deutliche  Epiphyse  besitzen,  i  h 
eine  allen  Gelenkverbindungen  zukommende  Kalkmasse,  die  der  des  Glied- 
körpers aufgelagert  und  von  ihr  durch  eine  dichtere  Kalkschicht  se- 
trennt ist.  Auch  muss  man  sagen,  dass  das  Ansehen  der  betreffende 
Gelenkflächen  sich  in  nichts  Wesentlichen  von  dem  unterscheidet,  wir 
wir  es  z.  B.  bei  der  zur  Parvicitra -Gruppe  gehörigen  Act.  regalis  Carp 
finden."  Daher  stellt  Hartlaub  seine  neue  Art  zu  keiner 
der  Carpenterschen  Gruppen. 

Serie  2. 

Die  beiden  äusseren  Radialia  gelenkig  verbunden.   Zehn  Anne. 

4.  Echinoptera-Qruppe. 
Es  fehlen  die  Syzygien  zwischen  den  beiden  äusseren  Radialien  aal 
den  beiden  ersten  Brachialien. 

Vorkommen:  Westatlantischer  Ozean. 

6  Arten:  blaket  H.  Crpt.  1888.  —  aimingi  (J.  MDL)  M«. 

cchinoptem   (J.  Müll.)    1841.   —   tneridionalis  <Poart 
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1869.  —  pulchella  (Pourt.)  1878.  —  rubiginosa  (Poiirt.) 
1869. 

Serie  3. 

Zwei  gelenkig  verbundene  Distichalia. 

5.  Stell  igera-Gruppe. 

Zwei  gelenkig  verbundene  Distichalia.  Die  Palmaria  und  die  fol- 
genden Teilungsserien  haben,  wenn  vorhanden,  denselben  Charakter,  aber 
die  ersten  beiden  Brachialia  sind  durch  Syzygie  vereinigt. 

Vorkommen:  Indischer  Archipel  und  Polynesien.  Act.  pulchella 
Pourt.  ausserdem  im  Atlantischen  Ozean,  besonders  im  Kara  ibischen 
Meer,  litoral  bis  archibenthal  (600  Faden).  A.  pulchella  von  10 — 500  Faden. 

4  Arten:  maculatn  H.  Crpt.  1888.  —  nigra  (Semper  M.  S.)  H.  Crpt. 

1888.  -  pulchella  (Pourt.)  1878.  —  stelligera  H.Crpt.  1888. 

6.  7«7/rt«-Gruppe. 

Zwei  gelenkig  verbundene  Distichalia.  Die  erste  Arinsyzygie  im 
dritten  Brachiale. 

Vorkommen:  Indischer  Archipel  und  Polynesien,  litoral. 

4  Arten:  elongata  H.  Crpt.  1888.  —  rotalaria  (Lm.)  1816.  — 
Simplex  H.  Crpt,  1888.  —  valida  H.  Crpt.  1888. 


Serie  4. 

Drei  Distichalia,  die  ersten  beiden  gelenkig  verbunden,  und  das  dritte 
Axillare  mit  einer  Syzygie. 

7.  jFVmfrWa/a-Griippei 

Drei  distichale  Arten  mit  einer  Pinnula  am  ersten  Brachiale  und  einer 
Syzygie  im  zweiten.  Die  palmaren  und  postpalmaren  Reihen,  wenn  vor- 
handen, bestehen  aus  zwei  Gliedern,  von  denen  das  erste  eine  Pinnula 
trügt  und  das  zweite  eine  Syzygie  hat. 

Vorkommen:  Indischer  Archipel,  Chinasee;  Karaibisches  Meer  (dis- 
coidea\  Brasilien  (linmta\  litoral. 

8  Arten:  borneensis  Gr.  1875.  —  cuppingeri  J.  Bell  1882.  —  dis- 
coiäea  H.  Crpt.  1888.  —  fimbriata  (Lm.)  1816.  —  lineata 
H.  Crpt.  1888.  —  multiradiata  (Linn.)  1758.  —  sentosa 
H.  Crpt.  1888.  —  macrobrachia  (Ltk.  M.  S.)  Cl.  Haiti.  1891. 

8.  Parrtctrra- Gruppe. 

Drei  distichale  Arten  mit  einer  Pinnula  am  zweiten  Brachiale  und 
einer  Syzygie  im  dritten. 
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-Vorkommen:  Polynesien  und  asiatische  Gewässer  (A.  i>arvicirra 
im  Indischen  Archipel,  am  Kap  der  guten  Hoffnung-,  Peru.)  Sämtliche 
Arten  litoral,  parvicirra  8—255  Faden. 

23  Arten:  alteimans  H.  Crpt.  1881.  —  belli  H.  Crpt.  1888.  - 
bennetti  Bölsche  1860.  —  briareus  (J.  Bell)  1884.  — 
divaricata  H.  Crpt.  1888.  —  duplex  H.  Crpt.  1888.  - 
grandicalyx  H.  Crpt.  1883.  —  iaponica  (.T.  MülL).  1847  - 
littaralis  H.  Crpt.  1888.  —  magnifica  H.  Crpt.  1888.  - 
multifida  (J.  Müll.)  1847.  —  nobilis  H.  Crpt  1888.  - 
jßarvicirra  (J.  Müll.)  1847.  —  pcroni  H.  Crpt  1S>* 
=  bennetti  Cl.  Harth  1891.  —  quadrata  H.  Crpt  1888  - 
regalis  H.  Crpt.  1888.  —  rcbustipinna  FL  Crpt.  1881.  - 
schlegeU  H.  Crpt.  1881.  —  trichoptera  (J.  Müll.)  1846.- 
variabilis  (J.  Bell)  1884. 

Incertae  sedis: 

notata  H.  Crpt,  1888.  —  Mergui. 

iowensis  Springer  1902.  —  Tortugas  (Florida)  (V ,  Faden 

Vei  egrina  J.  Bell  1894.  —  Macclesfield  B.  K.  (55  Fades 
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G.  Zur  Stammesgeschichte  der  Echinodermen. 


Es  kann  nicht  die  Aufgabe  der  folgenden  Seiten  sein,  eine  Dar- 
stellung sämtlicher  Ansichten  über  die  Abstammung  der  Echinodermen 
zu  bringen,  welche  im  Laufe  der  letzten  fünfzig  Jahre  geäußert  worden 
sind.  Dann  würde  dieses  Kapitel  wohl  ^las  umfangreichste  werden, 
da  kaum  einer  der  modernen  Echinodermenforscher  nicht  der  Mode 
gefolgt  ist,  seinen  oft  recht  belanglosen  Untersuchungen  Bemerkungen 
über  die  Abstammung  oder  „Phylogenie"  hinzuzufügen.  Wer  mit  neuen 
Methoden  Aufschlüsse  über  bisher  unerforschte  Gebiete  einer  Tiergruppe 
zu  geben  imstande  war,  dem  wird  das  Recht  der  Spekulation  gewiß  von 
niemandem  strittig  gemacht  werden;  „wohin  aber",  sagt  Jaekel*),"  phy- 
logenetische Kombinationen  ohne  Studium  der  Formen  fuhren  konnten, 
das  hat  das  neueste  Werk  E.  Haeckels  erwiesen",  um  nur  ein  Beispiel 
anzuführen. 

Im  folgenden  sollen  hauptsächlich  die  Verwandtschaftsbeziehungen 
zwischen  den  einzelnen  Ordnungen  der  Holothurien,  Ästenden,  Echiniden, 
Ophiuriden  und  Crinoiden  verfolgt  werden.  Ein  näheres  Eingehen  auf 
die  Geschichte  innerhalb  einer  Ordnung  ist  nicht  möglich,  ohne  das  ge- 
samte Material  der  Paläontologie  heranzuziehen.  Das  liegt  aber  gänzlich 
ausserhalb  der  Grenzen,  die  diesem  Werke  gezogen  sind. 

Da  die  verschiedenen  Ordnungen  der  Echinodermen  bereits  im  Silur 
nebeneinander  auftreten,  ist  auch  die  Paläontologie  über  ihre  Ab- 
stammung nur  auf  Vermutungen  angewiesen.  Für  die  Stammesgeschichte 
ist  es  von  größter  Bedeutung  zu  wissen,  daß  zwei  jetzt  ausgestorbene 
Ordnungen,  die  Cystideen  vom  Kambrium  bis  in  die  Kohlenformation,  die 
Blastoideen  vom  oberen  Silur  bis  zur  Kohlenformation  gelebt  haben,  daß 
die  Crinoideen  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  bereits  in  der  paläo- 
zoischen Zeit  erreicht  haben,  während  die  Echinoideen,  anfangs  spärlich 
vertreten,  in  der  mesozoischen  Zeit  sich  enorm  entwickeln  und  in  der 
Kreidezeit  die  größte  Mannigfaltigkeit  erreichen,  von  da  an  aber  ab- 
nehmen, die  Ästenden  hingegen  in  der  Jetztzeit  die  größte  Artenzahl 
erreichen. 


*)  Siehe  Jaekel,  Stainmesgeschichte  der  Pelmatozoen.  Bd.  1:  Thecoidea  und 
<\i/stoidea.    Berlin  1899.  p.  4. 
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An  die  Spitze  aller  Spekulationen  seien  die  von  Ernst  Haeckel 
gestellt,  die  er  in  seiner  Schöpfungsgeschichte  niedergelegt  hat.  In  <k 
ersten  Auflage  der  Schöpfungsgeschichte  sagt  Haeckel:  „Die  geschicht- 
liche Entwicklung  und  der  Stammbaum  der  Echinodermen  werden  □« 
durch  ihre  zahlreichen  und  meist  vortrefflich  erhaltenen  Versteinenngen. 
durch  ihre  sehr  merkwürdige  individuelle  Entwicklungsgeschichte  mi 
durch  ihre  interessante  vergleichende  Anatomie  so  vollständig  enthalt 
wie  es  außerdem  bei  keinem  anderen  Tierstamme,  selbst  die  Wirbeltim 
nicht  ausgenommen,  der  Fall  ist."  Infolge  dieser  Kenntnisse  werden  d* 
Seesterne  für  die  älteste  und  ursprünglichste  Gruppe  erklärt  Jede 
Scestern  entspricht  in  seiner  ganzen  Organisation  wesentlich  einem  z<r 
gliederten  Wurm  und  ist  ein  echter  Stock  von  fünf  oder  mehr  gele- 
derten Würmern,  die  mit  dem  einen  Ende  ihres  Körpers  verwad*! 
sind.  Aus  den  Seesternen  sollen  sich  die  drei  anderen  Gruppen  B(f* 
bar  erst  später a  nach  Haeckel  entwickelt  haben,  während  die  Hoi«- 
thurien  „wahrscheinlich  aus  einer  Abteilung  der  Seeigel  durch  Er- 
weichung des  Hautskeletts  entstanden  sindu.  Diese  Auffassung,  dal  a» 
Echinoderm  einen  Tierstock  darstelle,  hat  sich  niemals  zu  einer  Ai- 
erkennung  durchgerungen,  trotzdem  sie  lange  Zeit  von  Haeckel  imntf 
von  neuem  vertreten  wurde.  Diese  Auffassung  besaß  nach  Bütsclii: 
treffenden  Worten  „von  vornherein  zu  wenig  Wahrscheinlichkeit,  um  & 
Bedürfnis  nach  tieferer  Erkenntnis  der  morphologischen  Eigentor 
keiten  dieser  Formen  wirklich  befriedigen  zu  können". 

Neumayr*)  ist  auf  Grund  der  Paläontologie  und  der  Betracht, 
der  Embryologie  zu  bestimmten  Ansichten  gekommen,  welche  in  W&r- 
spruch  stehen  zu  den  Anschauungen,  wie  sie  besonders  von  Lorr: 
P.  H.  Carpenter  u.  a.  über  die  Homologisierung  der  Platten  in 
einzelnen  Klassen  der  Echinodermen  aufgestellt  worden  waren  Fe 
ihn  gelten  die  Cystidecn  als  die  Grundformen  aller  Stachelhäuter,  £ 
die  Stammgruppe,  aus  der  sich  die  Blastoideen  und  Crinoideen  einer*^ 
und  die  Echinoideen,  Asteroideen  und  Ophiuroideen  andererseits  ai- 
wickelt  haben.    Die  Cystideen  lassen  zu  allen  anderen  Klassen  »> 
Beziehungen  erkennen.   Die  Seeigel  schließen  sich  durch  C^-'M  • 
die  Seesterne  durch  Ptdaeodiscm  an  die  aus  vielen,  unregelmäßig  r 
lagerten  Tafeln  bestehenden  Cystideen  wie  Agelaa  mm  und  J/wfe 
während  den  Cystideen  mit   wenigen,    verhältnismäßig  regelmäßig- 
Platten  sich   die  Crinoideen  durch  Pbrocrinus    und  Hi/kry**^  c 
Blastoideen  durch  Codonanttr  und  AsteroMatht*  nähern.    Die  Verwand 
schaft  stellt  sich  folgendermaßen  dar:  i 


*)  Neumayr,  M.,  Die  Stämme  des  Tierreiches.  Wirbellose  Tiere.  Bi  L 
1889.  p.  487  ff. 


Ophiuro-Asterien  \ 
Echinoidcn  / 
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Die  Frage  nach  der  Abstammung  der  einzelnen  Klassen  von  einer 
gemeinsamen  Grundform  bejaht  Neumayr  auf  Grund  der  Tatsachen, 
daß  alle  Übergangsformen  den  ältesten  Ablagerungen  angehörten  und 
daß  nirgends  in  jüngeren  Schichten  ein  Zwischenglied  mehr  aufträte. 
Weiter  spreche  für  eine  gemeinsame  Grundform,  daß  alle  Übergänge 
derart  seien,  daß  sie  auf  einfach  lineare  Verwandtschaftsbeziehungen 
deuten,  wie  sie  einem  Abstammungsverhältnisse  entsprechen  und  leicht 
in  Form  eines  Stammbaumes  dargestellt  werden  können.  Die  Ansicht, 
da«  die  einzelnen  Klassen  sich  längst  voneinander  differenziert  hätten, 
ehe  der  Beginn  einer  Skelettbildung  vorhanden  gewesen  sei,  und  ein 
Übergang  zwischen  diesen  großen  Hauptgruppen  auf  paläontologischem 
Wege  nicht  nachweisbar  sei,  läßt  er  außer  Betracht,  da  ihre  Begründung 
mit  den  klaren  Tatsachen  in  grellem  Widerspruch  stehe. 

Es  kommen  nur  drei  Hypothesen  in  Frage,  nämlich  diejenigen, 
welche  sich  mit  den  Cystideen,  Seesternen  und  den  Crinoiden  beschäf- 
tigen.  Nimmt  man  den  Seestern  als  Stammform  an,  so  müßten  sich 
nach  Neumayr  aus  ihm  zunächst  die  cystideen  entwickeln,  die  wohl- 
entwickelten Arme  müsstcn  verschwinden  oder  auf  eine  schwache  Stufe 
herabgedrückt  werden.   Die  regelmäßige  Anordnung  nach  der  Fünfzahl 
mußte  verschwinden,  um  einer  ziemlich  regellosen  Anordnung  der  Teile 
Platz  zu  machen,  ebenso  würde  die  Beschränkung  der  Ambulakra  auf 
eine  scharf  abgegrenzte  ventrale  Seite  aufhören,  während  Kelchporen 
und  Verschlusspyramide  des  Afters  ganz  neue  Merkmale  der  Cystideen 
wären.   Aus  ihnen  müßten  dann  die  Crinoideen  hervorgegangen  sein, 
wobei  Kelchporen  und  Afterpyramide  wieder  verloren  gehen  und  die 
Arme  sich  von  neuem  entfalten  müßten.   Es  würden  die  Cystideen  nur 
„ein  kurzes,  störendes  Intermezzo"  bilden.   Diese  Ursprungshypothese 
wird  als  unwahrscheinlich  und  unnatürlich  bezeichnet;  ebenso  die  Um- 
kehrung, d.  h.  die  Ableitung  der  Seesterne  aus  den  Crinoideen  durch 
die  Cystideen.   Die  Meinung,  daß  etwa  die  Cystideen  nur  eine  Seiten- 
inie  darstellten,  und  daß  die  Crinoideen  sich  unmittelbar  aus  den  See- 
sternen entwickelt  haben  oder  umgehehrt,  widerlegt  Neumayr,  indem 
er  auf  die  paläontologische  Überlieferung  hinweist,  da  keine  Spur  von 
Bindegliedern  zwischen  den  beiden  letztgenannten  Klassen  vorhanden 
sei,  während  beide  durch  solche  an  die  Cystideen  geknüpft  werden. 
rEs  sind  nur  die  Cystideen",  fährt  Neumayr  fort,  „welche  als  Stamni- 
tjTpus  der  Echinodermen,  beziehungsweise  als  die  denselben  am  nächsten 
stehende  Abteilung  betrachtet  werden  können.    Nehmen  wir  eine  Form 
an  mit  zahlreichen  unregelmäßig  gelagerten  Tafeln,  aber  mit  regelmäßig 
rünfzähligen  Ambulakren,  so  stellt  sie  uns  denjenigen  Typus  dar,  aus 
welchem  sich  alle  anderen  durch  einfache  Entwicklung,  ohne  Zuhilfe- 
nahme naturwidriger  Vorgänge,  ideal  entwickeln  lassen.  Agelaerinus 
könnte  etwa  als  ein  der  Stammform  nahe  verwandter,  aber  durch  Fest- 
wachsung  der  Unterseite  modifizierter  Typus  betrachtet  werden:  Da 
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überdies  jene  ursprünglichsten  Vorkommnisse  vermutlich  mit  Kelcbporea 
versehen  gewesen  sein  dürften,  so  kann  etwa  die  Gattung  Metfor  vie 
wir  sie  oben  kennen  gelernt  haben,  als  eine  dem  Stammvater  besonder» 
nahe  stehende  Sippe  betrachtet  werden."  Für  Neumayr  sind  die 
Cystideen  demnach  die  Stammgruppe  aller  Echinodermen,  welche  den 
Seesternen,  Ophiuren  und  Seeigeln  ebensonahe  stehen,  wie  den  Cri- 
noidecn  unl  Blastoideen;  sie  dürfen  daher  den  Pelmatozoen  ebensowenig 
zugezählt  werden,  wie  den  Echinozoen  (Seeigel  und  Seesterne). 

Diese  durch  die  Paläontologie  begründete  Hypothese  versucht 
Neumayr  mit  den  embryologischen  Tatsachen  in  Einklang  zn  bringen. 
Hierbei  kommt  er  auf  die  Homologisierung  der  elf  dorsalen  Tafeln  n 
sprechen,  wie  sie  besonders  durch  Sven  Loven,  P.  H.  Carpenter  n. ». 
versucht  worden  ist.  Da  bei  allen  Klassen  der  Stachelhäuter  zn  be- 
stimmter Zeit  ihrer  Entwicklung  auf  der  Rücken seite  ein  System  toi 
elf  Tafeln  sich  bildet,  die  sich  um  die  unpaare  kranzförmig  anordnen, 
so  hat  man  diese  elf  Platten  in  allen  Klassen  für  homologe  Bildung 
erklärt,  die  von  einer  gemeinsamen  Stammform  vererbt  sein  müssen 
Daß  die  Deutung  der  einzelnen  Tafelgruppen  innerhalb  der  verschie- 
denen Gruppen  seitens  der  verschiedenen  Autoren  eine  sehr  verschiedene 
sein  muß,  läßt  sich  schon  aus  einer  Vergleichung  des  Baues  der  er- 
wachsenen Formen  der  einzelnen  Klassen  sofort  erwarten.  In  der  Tu 
sind  die  Homologisicrungen  zu  allen  Zeiten  sehr  strittig  gewesen  od 
niemals  allgemein  anerkannt  worden,  so  daß  sich  endlich  die  Anschammf 
Bahn  gebrochen  hat,  daß  man  sie  fallen  lassen  muß.  Freilieh  ist  damit 
all  die  viele  Geistesarbeit,  die  Männer  wie  Sven  Loven  auf  die  Auf- 
deckung der  vermutlichen  Homologisierung  verwendet  haben,  beaabe 
nutzlos  gewesen.  Neumayr  verwirft  nun  die  Homologisierung  der  etf 
Tafeln  und  die  Anschauung,  als  seien  sie  ein  Erbstück  eines  uralt« 
Ahnen,  da  dieselben  in  verschiedener  Weise  bei  den  einzelnen  Klassei 
entstehen,  und  da  die  vieltäfeligen  Cystideen,  auf  welche  Seeigel  und 
Seesterne  zurückgehen,  in  ihren  dorsalen  imd  interambulakralen  Teilen 
nicht  funfstrahlig  gebaut  sind,  und  auch  die  aus  wenigen  Tafeln  be- 
stehenden Cystideen,  von  welchen  Crinoideen  und  Blastoideen  ab- 
stammen, keine  fünfstrahlige  Anordnung  zeigen,  sondern  diese  erst  bei 
den  Übergangsgliedern  erscheine,  welche  die  Klassen  verbinden.  Di 
Fünfzähligkeit  der  dorsalen  Teile  ist  also  in  den  beiden  Abteilangen  der 
Astero-Echinoideen  und  Blasto-Crinoideen  selbständig  erworben;  es  kaaa 
somit  in  derselben  keine  Homologie  beider  zum  Ausdruck  kommen.  fc- 
weit  Neumayr. 

Eine  Darstellung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  auf  Grund  der 
Embryologie  hat  Semon  (Jena.  Ztschr.  Bd.  22.  1888)  gegeben  und  dam' 
vielen  Anklang  gefunden.  Er  ging  von  seinen  Untersuchungen  der  Entwick- 
lung der  St/napta  digitata  aus  und  stellte  zunächst  die  Beziehungen  zwischen 
Synapten  und  den  füßchentragenden  Holothurien,  sowie  zwischen  d« 
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Holothurien  und  den  übrigen  Echinodermenklassen  fest.  Für  Scmoii 
sind  die  Synaptiden  nicht  aus  den  pedaten  Holothurien  herzuleiten, 
sondern  die  Einfachheit  ihrer  Organisation  ist  ursprünglich;  die  Synap- 
tiden sind  auf  einem  Entwicklungsstadium  stehen  geblieben,  das  bei  den 
Pedaten  als  ein  Jugendstadium  erscheint.  Die  Holothurien  können  des- 
halb weder  von  Echinoideen  abgeleitet  werden,  noch  von  einer  anderen 
lebenden  Echinodermenklasse.  Als  Beweis  für  diese  Ansicht  führte 
Semon  ans,  daß  bei  den  Seeigeln  das  Wassergefaßsystem  radial  gelegen 
ist,  bei  den  Holothurien  hingegen  interradial,  so  daß  man  annehmen 
müßte,  es  habe  sich  bei  letzteren  zurückgebildet,  und  sei  dafür  ein 
neues,  interradial  gelegenes  entstanden.  In  dieser  Erwägung  kommt  er 
zu  der  Annahme,  daß  beide  Klassen  sich  voneinander  abgezweigt  haben, 
bevor  überhaupt  ein  Wassergefäßsystem  entwickelt  war,  also  zu  einer 
Zeit,  wo  das  Hydrocöl  nur  aus  Ringkanal  und  fünf  Primärtentakeln  be- 
stand. So  verlegt  er  die  Abzweigung  auf  ein  früheres,  einfacheres  Ent- 
wickluugsstadium,  „ein  Stadium,  das  im  jungen  Echinus  und  mit  ge- 
ringen Modifikationen  auch  in  der  jungen  Synapta  erhalten  ist,  welches 
wir  auch  in  der  Ontogenie  der  übrigen  Echinodermenklassen  wieder- 
finden, das  mit  einem  Wort  den  Urtypus  der  Echinodermen  repräsentiert 
von  dem  sich  die  verschiedenen  Klassen  divergent  entwickelt  haben  *. 
Die  Urform  der  Echinodermen,  den  Urtypus,  findet  Semon  lebend  als 
die  .Tugendform  aller  Klassen,  die  P<?n<arf«/«-Larve,  wie  er  sie  nennt. 

Die  dipleuren  Larven  {Dipinnaria,  Fluten».  Auricularia  usw.)  weichen 
zwar  beträchtlich  in  ihrer  Gestalt  voneinander  ab,  aber  sie  durch- 
laufen in  ihrer  weiteren  Entwicklung  bis  zum  fertigen  Echinoderm  ein 
überraschend  gleichartiges  Zwischenstadium,  das  die  größte  Über- 
einstimmung bezüglich  seiner  inneren  Organisation  aufweist,  und  für 
welches,  was  die  äußere  Form  anlangt,  die  Ähnlichkeit  zwischen  den 
Vertretern  der  verschiedenen  Klassen  ebenfalls  eine  sehr  große  ist,  wenn 
das  betreffende  Stadium  nicht  allzurasch  durchlaufen  wird,  sondern 
eine  Hauptstation  in  der  Entwicklung  ausmacht,  was  bei  Holothurien, 
Echinoidcn  und  Crinoiden  die  Regel  ist,  während  es  bei  den  Astoriden 
rasch  durchlaufen  wird.  Dieses  Stadium  ist  dadurch  charakterisiert, 
daß  an  der  dipleuren  (bilateral-symmetrischen)  Larve  sich  die  fünf 
Primärtentakel  ausgebildet  haben,  und  so  die  radiäre  Gliederung  Platz 
zu  greifen  beginnt. 

Die  PentacUtlarlüLne  ist  nach  Semons  Definitiou  ein  Geschöpf, 
dessen  vorderer  Körperpol  durch  die  Mundöffnung,  um  welche  fünf  Ten- 
takel stehen,  bezeichnet  wird.  Die  Tentakel  sind  Ausstülpungen  des 
WassergefUßringes,  welcher  durch  den  primären  Steinkanal  im  Rücken- 
porus  nach  außen  sich  öffnet.  Ein  Nervenring  mit  fünf  Nerven  zu  den 
Tentakeln  ist  gebildet  und  liegt  ektodermal.  Der  Darmkanal  öffnet 
sich  durch  den  auf  der  Ventralseite  der  ehemaligen  Larve  gelegenen 
After,  welcher  die  verschiedensten  Lageveränderungen  einnehmen  kann. 
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Die  Leibeshöhle  ist  bereits  durch  Verwachsung  der  beiden  symmetrischen 
Cölomtaschen,  die  den  Darm  umwachsen  haben,  entstanden.  —  De 
Organisationsverhältnisse  der  Pcntadula-'L&rYe  sind  alte,  nicht  ceno- 
genetisch  veränderte,  so  daß  es  erlaubt  ist,  aus  der  Pmiart «fa-Larve  zi 
schließen  auf  die  Stammform  der  Echinodermen,  welche  in  ihrer  äußeret 
Form  und  inneren  Organisation  große  Ähnlichkeit  mit  den  JVntVM- 
Larven  besessen  hat;  diese  Stammform  wird  als  Pe nta rfaea  bexeiduet. 
und  von  ihr  werden  alle  Klassen  der  Stachelhäuter  abgeleitet  Ikt 
radiäre  Bau  der  Pentadam  ist  wie  bei  den  Cölenteraten  durch  ihre  fest- 
sitzende Lebensweise  bedingt,  wir  müssen  also  den  Übergaog  tob  der 
bilateral-symmetrischen  Larve  in  die  radiäre  Form  uns  als  durch  An- 
passung an  die  festsitzende  Lebensweise  entstanden  vorstellen,  mit  aa- 
deren  Worten:  die  Stammform  der  Echinodermen  war  gestielt.  Au> 
welchem  Grunde  nun  gerade  die  Fünfzahl  in  der  Anlage  der  Tenükt 
sich  entwickelte,  bleibt  rätselhaft.  Die  radiäre  Gliederung  ist  bei  d« 
Crinoiden  am  schärfsten  ausgeprägt:  sie  teilte  sich  allmählich  uA 
den  Organen  des  Körpers,  wie  Nerven-  und  Genitalsystem,  mit.  Jedes 
falls  sind  die  Crinoideen  die  am  meisten  umgebildete,  von  der  Stammfona 
in  fast  allen  Punkten  der  Organisation  am  meisten  abweichende  Echin* 
dermenklasse,  die  ja  auch  die  festsitzende  Lebensweise  dauernd  te> 
beh alten  hat. 

Das  Skelettsystem  der  einzelnen  Klassen  muß  sich  nach  Senw? 
Darstellung  natürlich  selbständig  immer  von  neuem  entwickelt  habea 
Damit  fallen  die  Homologien,  die  man  im  Bau  des  Skelettsystems  ab- 
gestellt hat.  Die  Anordnung  in  der  Fünfzahl  ist  durch  den  radiäre 
Bau  bedingt,  und  die  Übereinstimmungen,  welche  einzelne  Plattensy*trii 
zeigen,  sind  nur  analoge. 

Die  Stammform,  die  Pentadam,  besaß  noch  kein  fest  geordnet 
Skelett,  ,. vielleicht  einen  Stützapparat  der  Tentakel  um  den  Mund  c: 
zerstreute  Platten,  Spicula  oder  Rädchen  in  der  Haut".  Bei  fortschrei- 
tender radiärer  Gliederung  und  Verstärkung  des  Hautpanzers  enötoi 
in  jeder  Klasse  für  sich  ein  in  Reihen  angeordneter  finfstrahfer 
Schuppenpanzer. 

Eine  Frage,  mit  der  sich  auch  Bütschli  beschäftigt,  ist  die  nach 
Stelle  der  Festsetzung  der  Urform  (der  Dipleurttla-laam).  Sie  geschieh 
nach  Semon  mit  der  rechten  Seite  (Dorsalseite);  nach  Bütschli  w& 
sie  mit  dieser  Seite  geschehen  sein,  da  dann  die  Annahme  eines  WT» 
gend  linksseitigen  Auswachsens  unter  Rückbildung  der  rechten  Seite  ver- 
ständlich und  nicht  unwahrscheinlich  wird.  Nimmt  man  diese 
setzung  an,  so  wird  die  geschichtliche  Entstehung  der  Echinodernit- 
aus  bilateralen  Formen,  bei  welchen  eine  überwiegende  Entwickln^' 
der  linken  Seitenhälfte,  unter  teilweiser  oder  völliger  Verkümmero: 
der  rechten,  eingetreten  ist,  leicht  begreiflich.  Es  erklärt  sich  auf  die* 
Weise  die  sich  entwickelnde  Asymmetrie  der  festsitzenden  Form. 
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Anschauung  hat  sich  auch  Arnold  Lang:  (Lehrb.  d.  vergleich.  Anatomie 
1894)  angeschlossen. 

Die  Urform  besaß  nach  Bütschli  (93)  folgende  Gestalt:  sie  hatte  eine 
ellipsoidische  Gestalt  mit  etwas  abgeplatteter  Bauchfläche,  einen  kurzen, 
median  verlaufenden  Darm,  zwei  seitliche  Cölomsäcke  und  rechts  und 
links  von  dem  im  Mittelpunkt  gelegenen  Mund  je  ein  schlauchförmiges, 
etwas  gekrümmtes  Hydrocöl,  das  bereits  fünf  Fortsätze  entsandt  hatte, 
welche  in  die  fünf  Ambulakraltentakel  übergingen.  Ein  Steinkanal  ver- 
band dies  linke  Hydrocöl  mit  der  Außenwelt.  Bütschli  versucht  nun, 
eingehend  nachzuweisen,  wie  unter  Voraussetzung  gewisser  Wachstums- 
vorgänge diese  mit  der  rechten  Seite  sich  festsetzende  bilaterale  Urform 
in  ein  strahliges  Wesen  mit  den  Grnndzügen  der  Echinodermenorgani- 
sation  übergeführt  werden  kann.  Nach  der  Festsetzung  mit  der  rechten 
Seite  des  Körpers,  wobei  die  Tentakel  zur  Festha.ftung  dienten  und 
schließlich,  ebenso  wie  das  rechte  Hydrocöl,  das  sie  versorgte,  sich  rück- 
bildeten, traten  folgende  Wachstums  Vorgänge  ein:  Es  wächst  die  linke, 
freie  Seite  des  Tieres,  während  die  rechte  sich  zu  einem  Stiel  umbildet. 
Zunächst  haben  der  Mund,  After  und  des  linke  Hydrocöl  ihre  Lage  be- 
halten. In  einer  zweiten  Wachstumsperiode  findet  eine  Verlagerung  des 
Mundes  auf  die  Oberseite  statt,  indem  die  rechte  Körperseite  besonders 
wächst.  Die  beiden  Cölomsäckc  kommen  so  zn  liegen,  daß  der  linke 
die  Oralseite,  der  rechte  die  aborale  einnimmt.  Endlich  ist  auf  Grund 
der  beiden  hypothetischen  Wachstumsprozesse  aus  der  bilateralen  Urform 
ein  Wesen  entstanden,  das  den  Mund  am  vorderen  Pol,  gegenüber  dem 
befestigten  aboralen  Ende  besitzt,  umgeben  von  fünf  Tentakeln,  zu 
welchen  Radiärkanäle  vom  nahezu  kreislörmigen  Hydrocöl  ziehen.  Später 
erfolgt  der  ringförmige  Abschluß  desselben. 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  über  die  Anatomie  und  Histologie 
der  Echinodermen  (1887)  war  Hamann  zu  folgenden  Anschauungen  über 
die  gegenseitige  Verwandtschaft  dieser  Tiere  gekommen.  Crinoiden  und 
Asteriden  sind  von  gleichem  Alter.  Beide  treten  bereits  im  Silur  auf. 
Die  uns  aber  hier  entgegentretenden  Arten  sind  weit  entfernt,  als  ur- 
sprüngliche gelten  zu  können.  Wrenn  diese  uns  nicht  aufbewahrt  worden 
sind,  so  wird  das  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  daß  bei  ihnen  das 
Kalkskelett  noch  wenig  ausgebildet  gewesen  sein  wird.  Von  der  Palä- 
ontologie ist  deshalb  ein  Aufschluß  über  die  Stammesgeschichte  schwer- 
lich zu  erhoffen.  Hamann  nimmt  auf  Grund  des  besonderen  Baues  der 
Crinoiden  an,  daß  diese  unabhängig  von  den  Asteriden  sich  entwickelt 
haben,  von  denen  sich  ohne  Zwang  die  Echiniden  und  Holothnrien  ab- 
leiten lassen.  Die  Sonderstellung  wird  den  Crinoiden  eingeräumt  auf 
Grund  des  Baues  ihres  Nervensystems,  das  sich  in  keiner  anderen 
Gruppe  findet,  auf  Grund  der  Kelchporen  usw.  Damit  wird  die  gleiche 
Meinung  ausgesprochen,  welcher  Semon  (1888)  mit  den  Worten  Aus- 
druck gab,  daß  in  den  Crinoiden  die  am  meisten  umgebildete,  von  der 
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Stammform  in  fast  allen  Punkten  der  Organisation  am  meisten  ab- 
weichende Echinodermenklasse  zu  erblicken  sei.  Auf  Grund  des  anato- 
mischen Baues  werden  die  Ästenden  für  die  ursprünglichste,  der  Stamm- 
form am  nächsten  stehende  Gruppe  erklärt,  aus  der  die  Echinoideen 
abgeleitet  werden  können.  Vornehmlich  geschieht  das  auf  Grund  des 
einfachen  Baues  des  Nervensystems  dieser  Tiere  und  seiner  Lagerum: 
im  Ektoderm,  also  in  der  Stätte  seiner  Entstehung.  Die  Echinoideen 
mit  ihrem  im  Mesoderm  verlagerten  Zentralnervensvstem  lassen  sich 
leicht  von  den  Seesternen  ableiten.  Für  die  Ableitung  spricht  weiter 
die  Homologie  der  in  den  Ozellarplatten  liegenden  Fühler  mit  den 
gleichen  Organen  an  den  Armspitzen  der  Seesterne.  Wegen  der  weiteren 
Ausführungen  sei  auf  das  Original  verwiesen. 

Arnold  Lang  (Lehrbuch  d.  vergl.  Anatomie)  hat  sich  der  ?<*■ 
/arraea-Hypothese  angeschlossen,  die  er  im  einzelnen  ausbaute  und  H 
ergänzte.  Er  läßt  die  Petitactaea  sich  in  folgender  Weise  weiter  ent- 
wickeln, indem  die  Zahl  der  Tentakel  sich  vermehrte,  die  Nahrung  auf- 
saugende Oberfläche  sich  vergrößerte  und  so  eine  vollkommenere  An- 
passung an  die  festsitzende  Lebensweise  sich  herausbildete. 

Zunächst  vergrößerte  sich  der  Abstand  der  fünf  Primärtentakel  Tom 
Munde,  während  der  (apikale)  Abstand  der  Primärtentakel  vom  test- 
sitzenden Pole  sich  gleichblieb  oder  geringer  wurde.  „Beim  Wetrriiclen 
der  Primärtentakel  vom  festsitzenden  Pole  wurde  das  Basalstück  eines 
jeden  Tentakelkanals  in  radiärer  Richtung  unter  der  oralen  Leibeswand 
ausgezogen,  wurde  zu  einem  Radiärkanal,  von  welchem  aus  alternierend 
rechts  und  links,  immer  proximalwärts  vom  wegrückenden  Primär-,  jetzt 
Terminaltentakel,  neue  seitliche  Tentakelkanäle  hervorsproßten  und  die 
Leibeswand  in  Form  von  Tentakeln  hervorstülpten.  So  entstand 
in  jedem  Radius  eine  Doppelreihe  von  Tentakeln.  Herunterfallende 
Nahrungspartikelchen  wurden  zwischen  den  beiden  Reihen  einer  Doppel- 
reihe wie  durch  eine  Allee  hindurch  zum  Munde  befördert.  Es  ver- 
vollkommnete sich  diese  Einrichtung  dadurch,  daß  die  Alleen  sich  fl 
Furchen,  den  Xahrungsfurchen  oder  Ambulakralfurchen,  einsenkten, 
daß  diese  Furchen  sich  mit  Transportmitteln,  in  unserem  Falle  mit 
Zilien,  versahen,  daß  die  Epithelzellen  der  Furchen  sehr  empfindlich, 
d.  h.  zu  Sinneszellen  wurden,  und  daß  sich  hier  epitheliale  Nerven- 
leisten,  die  Radiiirnerven  bildeten,  die  im  Umkreis  des  Mundes  sai 
Nervenring  zusammenflössen.4*  Das  ist  das  Stadium  der  Cystideen. 
die  armlos  und  mit  Platten  gepanzert  sind.  Nach  Lang  mögen  die 
Vorfahren  der  Holothurien  auf  einem  ähnlichen  Stadium  die  festsitzende 
Lebensweise  aufgegeben  haben.  Sie  benutzen  zur  Fortbewegung  die  in 
fünf  medianen  Doppelreihen  angeordneten  Tentakel,  ihr  Körper  stmkte 
sich  in  die  Länge,  der  After  rückte  an  das  frei  werdende  Apikaiende. 
Da  die  Nahrung  direkt  durch  den  Mund  eingeführt  wird  vermittels 
der  sich  spezialisierenden  Mundtentakel,  werden  die  Nabrungsfurchto 
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funkt  ionslos,  nicht  aber  die  epithelialen  die  Füßchen  innervierenden 
Nervenleisten.  Die  Nahrungsfurchen  schließen  sich  röhrenförmig  zu- 
sammen, zum  Schutze  der  Nervenleisten,  und  werden  so  zu  den  sub- 
epithelialen Radiärnerven,  ihr  Lumen  zum  Epineuralkanal.  In  gleicher 
Weise  sind  bei  Ophiuroideen  und  Echinoideen  die  subepithelialen  Radiär- 
nerven mit  ihren  Epineuralkanälen  nichts  anderes  als  die  röhrenförmig 
abgeschnürten  Nahrungsfurchen,  die  dadurch  entstanden,  daß  die  direkte 
Nahrungsaufnahme  durch  den  Mund  erfolgte.  Die  Frage,  ob  das  Skelett 
als  ursprüngliches  anzusehen  ist,  läßt  Lang  als  von  nebensächlicher 
Bedeutung  beiseite. 

Die  Art  und  Weise,  wie  aus  der  Pentactaea  sich  die  Crinoideen 
entwickelt  haben  mögen,  schildert  Arnold  Lang  folgendermaßen.  Durch 
das  dauernde  Festsitzen  traten  die  Umbildungen  in  einer  anderen 
Richtung  ein.  Die  Pentactaea  vervollkommnete  sich  zum  Crinoid,  indem 
der  vom  Stiel  getragene  Körper  klein  blieb,  sich  aber  in  der  Richtung 
der  sich  vom  Munde  entfernenden  Priraärtentakel  zu  Fortsätzen  auszog, 
wobei  deren  Ende  immer  durch  den  Besitz  der  Primärtentakel  aus- 
gezeichnet blieb.  Seknndäre  Tentakel  entstanden  aus  den  die  Arme  der 
Länge  nach  durchziehenden  Radiärgefäßen,  wie  es  bereits  oben  ge- 
schildert wurde.  Dasselbe  gilt  für  die  Bildung  der  Nahrungsfurchen 
und  Nervenleisten.  Weiter  verästelten  sich  die  Arme  und  entstanden 
die  Pinnulae,  wodurch  die  nahrungsaufnehmende  Oberfläche  immer  mehr 
vergrößert  wurde.  Durch  die  Verästelung  der  Arme  mußte  dem  Körper 
die  nötige  Festigkeit,  sie  zu  tragen,  gegeben  werden.  Das  geschah 
durch  die  Bildung  des  Plattenpanzers  und  die  Bildung  von  Stielgliedern 
im  Süel.  Es  scheinen  alle  Tatsachen  dafür  zu  sprechen,  daß  die 
Stammform  der  Crinoidenreihe  eine  bestimmte  Zusammensetzung  der 
Apikaikapsel  besaß,  daß  sie  fünf  Infrabasalia,  fünf  Basalia  und  fünf 
Radialia  in  ihrer  charakteristischen  Anordnung  aufwies,  daneben  noch 
Analia  besaß,  zu  denen  sich  zum  Schutze  des  Mundes  noch  fünf  Oralin 
hinzugesellten,  die  eine  Pyramide  bildeten,  welche  geöffnet  und  ge- 
schlossen werden  konnte.  Das  Armskelett  entstand  zur  Stütze  der 
Arme  und  im  Zusammenhang  mit  dem  sich  ausbildenden  Vermögen,  die 
Armkrone  zu  entfalten  und  zu  schließen. 

Mit  dem  Auswachsen  der  Arme  bildeten  sich  Fortsätze  des  Cöloms 
in  diese  aus;  ebenso  erstreckten  sich  Fortsätze  der  Gonadenanlage 
(des  Axialorganes)  in  die  Arme  hinein,  um  in  ihnen  zu  reifen.  Der  Kör- 
per selbst  hingegen  blieb  klein. 

Nach  Arnold  Lang  haben  sich  die  JEchinoideen  am  frühesten  ab- 
gezweigt, indem  sie  frei  wurden  und  die  Tentakel  zur  Foitbewegung 
benutzten,  die  Nahrung  durch  den  Mund  direkt  aufnahmen,  während  die 
Nahrungsfurchen  mit  den  Nervenleisten  zu  den  subepithclialen  Radiär- 
nerven wurden.  Die  Arme  wurden  in  den  sich  vergrößernden  Kelch, 
in    die  Scheibe,  zurückgezogen,  indem  das  apikale  Armskelett  ver- 
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kümmerte  und  so  die  (ambulakralen)  Enden  der  Arme  direkt  an  die 
sich  immer  mehr  verkleinernde  Apikalkapsel  angrenzten.  Die  Apikai- 
kapsel wurde  frei,  und  der  After  konnte  sich  in  ihr  Zentrum  verlagern 
Zu  dieser  Ansicht  von  der  Abstammung  der  Seeigel  von  mit  Annen  aus- 
gestatteten, festsitzenden  Stammformen  kam  Lang,  auf  der  Tatsache 
fußend,  daß  die  Echinoideen  in  ihrer  Jugend  fünf  Paar  Gonaden  be- 
sitzen, diö  anfänglich  durch  Vermittlung  eines  aboralen  Rin<r>trani:i> 
mit  dem  Axialorgan  in  Zusammenhang  stehen,  wie  Hamann  233!  ge- 
funden hatte.  Lang  erklärt  sich  diese  Tatsache,  indem  er  annimmt 
.  daß  die  Seeigel  ui  sprünglich  Arme  besessen  haben,  welche  die  ge- 
schlechtsreifen  Auswüchse  der  zentralen  Genitalanhänge  beherbergen. 

Die  Ophiuroideen  läßt  Lang  später  als  die  Echinoideen  von  der 
zu  den  Crinoideen  führenden  Reihe  durch  Wiedererwerb  der  t'reirn 
Lebensweise  sich  abzweigen.  Die  freien  Arme  benutzten  sie  zur  Fort- 
bewegung und  führten  die  Nahrung  direkt  in  den  Mund.  Die  Tentakel 
wurden  nicht  zu  den  ambulatorischen  Füßchen,  sondern  dienten  der 
Respiration  allein.  Die  Nahrungsfurchen  schlössen  sich  röhrenfönnie  und 
bildeten  die  subepithelialen  Radiärnerven  mit  den  EpincoralkanäleL 
Zum  weiteren  Schutze  lagerten  sich  über  den  sich  schließenden 
Nahrungsfurchen  die  radiären  Längsreihen  von  Bauchschildern  ab.  — 
Durch  die  fast  ausschließliche  Verwendung  der  Arme  als  Bewetrungs- 
organe  wurde  ihre  schlanke  Gestalt  bedingt,  die  sie  als  bloße  Anhänge 
des  Körpers  erscheinen  lassen,  ferner  auch  das  Zurücktreten  der  Gonaden 
in  die  Scheibe. 

Zuletzt  haben  sich  nach  Lang  von  der  Reihe  festsitzender,  mit 
Armen  ausgestatteter  Echinodermen  durch  Erwerbung  der  freien  Leben*- 
weise  die  Asteroideen  abgezweigt,  welche  ihre  Füßchen  sowohl  zur  Fort- 
bewegung, als  auch  zum  Ergreifen  und  Festhalten  der  Beute  verwandtes, 
die  sie  als  Bissen  direkt,  vom  sich  ausstülpenden  oralen  Teil  des  Darn.es 
umhüllt,  durch  den  .Mund  in  den  Magensack  beförderten.  Die  Nahrung*- 
furche  diente  jetzt  nicht  mehr  als  solche,  erhielt  sich  aber  als  vertiere 
Ambulakralfurche,  auf  deren  Boden  die  Füßchen  dicht  gedrängt  sich  er- 
heben und  in  die  sie  sich  zurückziehen  können.  Über  den  in  die  Funbe 
zurückgezogenen  Tentakeln  sind  die  die  Furche  begrenzenden  Stacbeli 
als  Schlitz,  sich  zusammenneigend,  entstanden.  Tief  im  Grunde  der 
Furche  liegt  die  noch  epithelial  gelagerte  Nervenleiste. 

Die  Holothurioideen,  welche  am  frühesten  die  festsitzende  Lebe* 
weise  aufgegeben  haben,  zeigen  dementsprechend  die  geringsten  Remi- 
niszenzen an  dieses  Entwickiungsstadium,  indem  sich  die  Entwickle: 
bei  ihnen  stark  vereinfacht  hat,  unter  Umgehung  der  komplizierten  Ver- 
schiebungen, welche  die  Fixation  nach  sich  gezogen  hat.  —  So  weit 
Arnold  Lang,  welcher  am  Ende  seiner  Spekulationen  ausdruckt 
hervorhebt,  daß  er  mit  Absicht  es  vermieden  habe,  in  das  Einzelne  ein- 
zugehen, und  wichtige  Fragen,  wie  die  nach  den  Beziehungen  wn 
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Hydroporus  und  Steinkanal,  von  Hydrocöl  und  linkem  vorderem  Enterocöl, 
nicht  berücksichtigt  habe.  Diese  müßten  späteren  vertieften  und  ver- 
feinerten Untersuchungen  vorbehalten  werden. 

Paul  und  Fritz  Sarasin*)  haben  in  Anschluß  an  ihre  Unter- 
suchungen über  die  Anatomie  der  Echinothuriden  die  Verwandtschafts- 
verhältnisse der  Echinodermen  einer  längeren  Erörterung  unterzogen. 
Sie  sind  zu  der  Uberzeugung  gekommen,  daß  die  Echinothuriden  eine 
selbständige  Untergruppe  der  Echinoideen  seien,  die  durch  die  Biegsam- 
keit ihrer  Schale,  verbunden  mit  der  ausgeprägten  Imbrikation  der 
Platten,  durch  die  den  Panzer  bewegenden  Längsmuskeln,  ihre  besondere 
Bcstacbelung  und  gewaltige  Entfaltung  der  Stewartschen  Organe  sich 
auszeichnen.    Sie  bilden  die  älteste,  embryonalste  Gruppe  der  Echi- 
noideen, während  die  ihnen  verwandten  Gruppen  der  Cidariden  und  Dia- 
dematiden  jünger  sind.   Einen  Beweis  finden  die  Sarasins  im  Bau  der 
Platten  des  Körpers,  der  mit  dem  der  Paläecbiniden  übereinstimmt,  be- 
sonders die  Imbrikation  ist  ein  ältestes  Merkmal,  das  nur  beiden  Gruppen 
zukommt,  bei  den  Cidariden  hingegen  nur  (nach  Döderlein)  in  der 
Jugend  vorübergehend  beobachtet  wird.  Je  frühere  Stufen  der  Ontogenie 
eines  hartschaligen  Seeigels  man  untersucht,  desto  mehr  findet  man 
schuppige  Skelettplatten,  so  daß  das  Perisom  eine  große  Beweglichkeit 
besitzt.    Dasselbe  lehrt  die  Paläontologie,  indem  vom  Echinus  durch 
Diatlctna,  Asthmon&ma  hinab  zu  den  Perischoechiniden  eine  ununter-  ' 
brochene  Reihe  besteht,  vom  hart  gewordenen  Skelett  bis  zum  beweg- 
lichen Skelett  der  Urzeit.    Die  Palüechiniden  mit  ihren  beweglichen 
Kalkplatten  können  daher  von  den  Holothurieu  abgeleitet  werden.  Um 
diese  Abstammung  plausibel  zu  machen,  weisen  die  Sarasins  auf  die 
Körpergestalt  hin.    Wenn  auch  die  Echinothuriden  allzusehr  in  verti- 
kaler 'Richtung  abgeflacht  sind,  so  daß  man,  um  die  Holothurienform 
aus  ihnen  zu  gewinnen,  sie  bedeutend  auseinanderziehen  müßte,  so  zeigen 
die  ihnen  verwandten  .Perischoechiniden  bereits  eine  Ei-  oder  Melonen- 
form {Melonites).   Von  dieser  Gestalt  aus  findet  man  jeden  nur  wünseh- 
baren  Anschluß  an  die  Holothurien.    Das  gleiche  gilt  von  den  Kalk- 
platten, die  bei  letzteren  oftmals,  so  bei  manchen  Psoliden,  eine  stärkere 
Ausbildung  zeigen,  als  bei  den  meisteu  Perischoechiniden.  Imbrikation 
ist  bei  den  Holothurien  allgemein  verbreitet,  ihr  Fehlen  eine  Ausnahme. 
Weiter  weisen  die  Sarasins  auf  die  Laterne  der  Echiniden  hin,  die 
uiii  so  leichter  auf  den  Schlundkopf  der  Holothurien  zurückzuführen  sei, 
als  dieser  zuweilen  schon  stark  mit  Kalkplatten  sich  bekleidet,  anderer- 
seits ebensoleicht  wieder  verschwindet,  wie  die  Irregularia  zeigen. 
Die  Refraktoren  des  Pharynx  der  Holothurien  sind  homolog  den  Retrak- 
toren  der  Laterne;  dasselbe  gilt  von  der  Längs-  und  Querniuskulatur 
der  Körperwand.  Die  Tentakeln  der  Holothurien  fehlen  zwar  den  Echi- 

•)  Ergebnisse  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auf  Ceylon.  Bd.  1.  H.  3.  1888. 
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niden,  dafür  zeigt  aber  der  junge  Echinus  vor  der  Entwicklung:  der 
Ambulakralfüßchen  fünf  einzelne  Füßchen  um  den  Mund,  die  später  ver- 
schwinden. Sie  werden  von  den  Sarasins  für  die  ontogenetiseh  an- 
tretenden Tentakeln  der  Holothurien  gehalten. 

Für  die  Crinoideen  und  Echinoideen  nehmen  die  Sarasins  eine 
selbständige  Entwicklung  aus  den  Holothurien  an.  Die  Ästenden  and 
Ophiuriden  haben  sowohl  nach  den  Crinoiden,  als  nach  den  Echiniden 
hin  viele  Verwandtschaften,  so  daß  es  wahrscheinlich  ist,  daß  sie  m 
den  Holothurien  herzuleiten  sind.  Wie  sich  die  Sarasins  die  Ab- 
stammung der  Crinoiden  denken,  sei  nur  in  Kürze  erwähnt.  Sie 
schließen  sich  Neumayr  an  und  lassen  die  drei  Gruppen  der  Pelmi- 
tozoen  in  folgender  Reihenfolge  auseinander  hervorgehen:  Cvstideer.. 
Paläocrinoideen,  Neocrinoideen.  Letztere  besitzen  ein  äußerst  hartes 
Skelett,  während  es  bei  den  Paläocrinoiden  zarter,  bei  einigen  vielleicht 
schon  etwas  beweglich  ist.  Bei  den  Cystideen  endlicli  wird  die  Platten- 
anordnung  vollkommen  unregelmäßig,  und  es  tritt  hin  und  wieder  Imbri- 
kation  auf.  Die  Entwicklung  der  Crinoiden  und  Holothurien  vollzieht 
sich  in  derselben  Weise,  wie  die  der  Echiniden.  Die  Arme  der  Cri- 
noideen werden  um  so  unscheinbarer,  je  mehr  man  sich  den  Cystideen 
nähert,  von  denen  einige  nur  kleine  Knospen  besitzen,  andere  gar  keine 
Arme  haben.  Diese  sind  als  die  Grundformen  der  Crinoiden  anzuseilen, 
die  direkt  von  Holothurien  abgeleitet  werden  im  <  Gegensatz  zu  Neumayr. 
welcher  sie  als  die  Urgruppe  aller  Echinodermen  hinstellt.  Eine  Ab- 
leitung dieser  paläontologischen  Formen  wird  von  den  Sarasins  nur 
angedeutet,  indem  sie  eine  Biegsamkeit  des  Panzers  der  Cystideen  ver- 
muten, der  dann  mit  seiner  höchst  unregelmäßigen,  oft  imbriiierenden 
Bepanzerung  deutlich  auf  Holothurienverwandtschaft  hinweisen  würde 
Auch  die  Ontogenie  der  Antedon-L&rve  wird  zum  Beweise  heranirezo<ren. 
zumal  die  Larve,  solange  sie  keine  Arme  habe,  einer  Cystidee  ganz  und 
gar  vergleichbar  sei  (Perrierj.  In  welcher  Weise  die  beiden  Autoren 
die  schwierige  Frage  nach  der  Homologisierung  der  Platten,  insbesondere 
des  Apikalpols,  zu  bewältigen  suchen,  kann  hier  nicht  gezeigt  werden 
und  muß  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

Cuenot  (168a)  hat  im  Anschluß  an  seine  zusammenfassende  Ab- 
handlung über  den  Bau  der  Echinodermen  eine  Stemmesgeschichte  in 
ausführlicher  Darstellung  gegeben,  welche  in  ihren  Hauptpunkten  im 
folgenden  wiedergegeben  werden  mag.  Cuenot  sagt:  Während  die  einen 
Forscher  den  Fehler  begehen,  die  einzelnen  gegenwärtigen  Gruppen  der 
Stachelhäuter  voneinander  herzuleiten,  wie  Haeckel  und  die  Sarasins, 
oder  andere  auf  bestimmte  Organsysteme  sich  berufen,  ohne  alle  zu  be- 
rücksichtigen, wie  Semon  und  Hamann,  werde  ich  anders  verfahren: 
Jede  Gruppe,  Synapten,  Holothurien,  Pelmatozoen  (Cystideen,  Bit- 
stoideen,  Crinoiden),  Echiniden,  Ophiuriden  und  Ästenden,  hat  eine  alte 
Urform,  die  gut  bestimmt  ist;  diese  Urformen,  sie  seien  A,  B.  C,  P,  E 
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genannt,  leiten  sich  voneinander  her,  nicht  aber  die  gegenwärtigen 
Gruppen;  mit  anderen  Worten:  es  gibt  keine  Übergangsformen  zwischen 
letzteren,  sondern  nur  zwischen  den  Urformen. 

A)  Die  Stammform  der  Synaptiden  nennt  Cuenot  Prosynapta  (sie 
ist  beinahe  identisch  mit  der  Pentadaea  von  Semon).  Sie  ist  etwa 
folgendermaßen  gebaut:  Der  Körper  ist  kuglig  oder  verlängert  mit  Kalk- 
spikula  versehen;  Verdauungstraktus  gerade,  mit  dem  Blastoporus  als 
After.  Nervensystem  oberflächlich  aus  fünf  ektodermalen  Streifen  und 
dem  oralen  Ringnerven,  Wassergefäßsystem  aus  Oralring  und  fünf  inter- 
radiären Tentakeln,  einem  Wassergefäßkanal,  der  durch  einen  Poms 
nach  außen  mündet,  bestehend,  wahrscheinlich  auch  eine  Po  Ii  sehe  Blase 
vorhanden.  Fünf  radiäre  Schizocölräume,  kein  Blutlakunensystem.  Ge- 
schlechtsorgane wie  bei  den  erwachsenen  Synapten. 

B)  Die  Stammform  der  Holothuriden  heißt  Prohol othuria:  Körper 
kuglig  oder  verlängert,  mit  untereinander  nicht  verbundenen  Kalkplatten; 
Darm  gerade  oder  spiralig,  mit  dem  Blastoporus  als  After.  Nervensystem 
wie  bei  Prosynapta.  Wassergefäßsystem  bestehend  aus  oralem  Ring- 
gefäß mit  fünf  von  ihm  ausgehenden  radialen  Ästen,  die  mit  Saug- 
füßchen  versehen  sind.  Steinkanal  mit  einem  Porus  nach  außen  mündend 
{dauernd  erhalten  bei  einigen  Elasipoden).  Wahrscheinlich  eine  Polische 
Blase  letzterem  entgegengesetzt  Die  fünf  Ambulakralgefäße  enden  in 
hervorragenden  Tentakeln,  die  um  den  Blastoporus  einen  Kreis  bilden 
<  Endtentakel  bei  einem  Teil  der  erwachsenen  Holothurien  atrophiert). 
Fünf  radiäre  Schizocölräume.  Kein  Blutlakunensystem.  Genitalorgane 
wie  bei  Prosynapta. 

C)  Die  Stammform  der  Pelmatozoen  (Cystideen,  Blastoideen,  Cri- 
noideen)  wird  Procystns  genannt.  Körper  kuglig  (mehr  oder  weniger 
den  C}rstideen  oder  Blastoideen  ähnlich),  ohne  Stiel.  Haut  mit  Kalk- 
platten (eine  dorso-zentrale  und  mehrere  Reihen  alternierend  und  über- 
einander in  fünfstrahliger  Symmetrie).  Darm  in  Gestalt  eines  kugligen 
Sackes  ohne  After  (der  Blastoporus  schließt  sich  bei  Antedon,  und  kein 
zweiter  After  bildet  sich).  Nervensystem  oberflächlich.  Wassergefäß- 
systeni  aus  Ringkanal  und  fünf  radiären  Ästen  mit  Saugfüßchen  be- 
stehend (dauernd  erhalten  bei  Cystideen  und  armlosen  Blastoideen). 
Steinkanal  einfach  (bei  Antedon  zeitweise  und  wahrscheinlich  bei  Cy- 
stideen dauernd  erhalten).  Fünf  radiäre  Schizocölräume  (bei  Neocri- 
noiden  dauernd  erhalten).  Genitalorgane  wie  bei  den  Holothurien  (bei 
Cystideen  eine  Öffnung,  die  allgemein  für  die  Geschlechtsöffnung  an- 
gesehen wird) 

D)  Die  gemeinsame  Stammform  der  Echiniden  heißt  Proechinus. 
Körper  kuglig  mit  Kalkplatten  versehen,  welche  am  Apikaipol  eine  be- 
stimmte Lage  haben:  eine  Reihe  von  fünf  interradialen  Platten  (Basalia), 
fünf  radialen  Platten  (Terminalia).  Darm  ohne  After  (der  Blastoporus 
schließt  sich  wie  bei  den  Pelmatozoen.  und  es  bildet  sich  ein  sekundärer 
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After).  Nervensystem  oberflächlich.  Wassergefäßsystem  besteht  ans 
oralem  Ringkanal  mit  fünf  radiären  Ästen,  die  Ambulakra  tragen  m\ 
in  einem  unpaaren  Terminalfühler  enden,  in  Verbindung  mit  den  Tenniiiil- 
platten  (dieses  Stadium  bei  allen  jungen  Seeigeln».  Steinkanal  durch 
einen  Poms  nach  außen  mündend  (dieses  Stadium  bei  allen  jungen  Sev 
igeln  vorhanden,  fixiert  bei  Ecliinocynmiis  jmsittm),  ohne  mit  einer  be- 
sonderen Kalkplatte  in  Verbindung  zu  treten.  Fünf  radiäre  Schiiocöi- 
räume  und  vielleicht  ein  oraler  Schizocölring.  Kein  Kauapparat  dauern  1 
erhalten  bei  Atelostomata),  kein  Blutlakunensystem.  Axiales  EnteroeHe. 
rudimentär  bei  Frosynapta.  Prohohthuria  und  Procysttts,  entwickelt  skii 
stark;  in  seinem  Innern  bildet  sich  eine  Lymphdrüse.  Die  Genital- 
organe nehmen  eine  radiäre  Lage  an. 

E)  Die  gemeinsame  Stammform  der  Ästenden  und  Ophiuriden  bei»: 
Pro ast er.  Körper  von  pentagonaler  Gestalt  (vorübergehend  bei  aii  i 
jungen  Tieren  erhalten,  dauernd  fixiert  bei  Ctrtcita,  Ath-rina.  Pa/«<r. 
Adrophiura,  Sladen  usw.),  mit  Kalkplatten  versehen:  am  Apikaipol  tiwie; 
sieh  ein  Dorsozentrale,  eine  Reihe  Basalia,  eine  Reihe  Terminalia  Zwi- 
schen diesen  letzteren  tritt  eine  Reihe  neuer  Kalkplatten  auf.  dir 
Radialia.  Darm  in  Gestalt  eines  kugligen  Sackes,  ohne  After  (dauerte 
erhalten  bei  Ophiuriden  und  einigen  Asterien).  Nervensystem  ober- 
flächlich  (dauernd  erhalten  bei  den  Ästenden).  Wassergefatisystem 

.bei  den  Seeigeln   (mit  TerniinaliuL - 
Steinkanal  mit  einem  Porus  bei  twci 
Ophiuren  erhalten).  Fünf  radiäre Scto»- 
cölräume  nebst  einem  oralen  Ringsina?. 
Dieses  System  tritt  in  Verbindung  n' 
dem  Cölom  einerseits,  mit  dem  axul-i 
Enterocöl    andererseits.    Letzteres  i>* 
gut  entwickelt  und  schliesst  die  «■ 
förmige   Drüse    (Axialorgan >  ein,  ai> 
welcher  die  Genitalorgane  sich  bilde: 
diese  sind  radiär  angeordnet.  —  In  be- 
folgender Figur  erkennt  man,  daß 
die  Formen  A— E  genau  folgen  und  ei* 
ununterbrochene  Kette  bilden,  obne  fuL- 
bare  Lücken.  Die  Ästenden  müssen  olv- 
genetisch  durch  die  Formen  Pn*y*Kj'-- 
Proholothnria,  Brocygtu*  und  Pr<*rfc«>" 
hindurchgegangen  sein,  wie  von  Cuen»; 
im  einzelnen  gezeigt  wird.   Die  phyl- 
genetische    Entwicklung   wird    durch    die   Ontogenie    bewiesen.  - 
Synapten  und  Holothurien  repräsentieren  Abkömmlinge  von  primitiv^ 
Formen,  wie  die  Reduktion  des  Hautskeletts,  Erhaltung  des  Blasf- 
porus  als  Afteröffnung  zeigen.   Damit   stimmt  Cuenot  überein  b;- 
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Semper,  Agassiz,  Sarasin  und  Semon.  Andererseits  ist  es  unbe- 
streitbar, daß  Seeigel,  Ophiuren  und  Asterien  durch  ihre  Ähnlichkeiten 
im  Bau  (Axialorgan,  axiales  Enterocol,  radiäre  Genitalorgane,  Apikal- 
skelett  usw.)  zusammengehören  und  von  zwei  oder  drei  sehr  benachbarten 
Stammformen  ihren  Ursprung  genommen  haben.  Weiter  betont  Cuenot, 
daß  die  Anschauungen  der  Sarasins,  welche  besonders  die  Ähnlichkeit 
zwischen  Holothurien  und  Cystideen  feststellten,  ebenso  wie  die  von 
Luven  und  anderen  Autoren,  welche  Zwischenformen  zwischen  Bla- 
st oideen  und  Seeigeln  (Tiarechinm  princeps)  beschrieben,  mit  seinem 
genealogischen  Stammbaum  übereinstimmen.  —  Die  ältesten  Typen, 
Synapten  und  Holothurien,  sind  am  differenziertesten  muh  diejenigen, 
deren  Organe  am  meisten  vom  Typus  der  Ecbinodermen  sich  entfernt 
haben.  So  sind  das  Nervensystem,  indem  es  jede  Verbindung  mit  dem 
Ektoderm  und  den  Ösophagus  aufgegeben  hat,  das  Wassergefäßsystem, 
dessen  Steinkanal  in  das  Cölom  mündet,  in  der  Länge  der  Zeit  um- 
gewandelt worden.  Die  jüngeren  Typen  hingegen,  wie  Asterien  und 
Ophiuren,  haben  eine  große  Zahl  von  alten  Charakteren  intakt  bewahrt, 
wie  Nervensystem,  Wassergefäßapparat  usw. 

Die  speziellen  Differenzierungen  und  Bildungen  von  neuen  Organen 
stehen  mit  dem  Alter  der  Gruppen  in  Beziehung,  so  daß  in  den  drei 
älteren  Gruppen,  Synapten,  Holothurien  und  Crinoiden  ('ausgenommen 
einzelne  Tiefseeformen),  der  Steinkanal  sich  in  das  Cölom  öffnet,  während 
er  in  den  drei  jüngeren  Gruppen  seine  Verbindung  mit  der  Außenwelt 
beibehalten  hat.    Das  Enterocol,  das  mit  dem  Steinkanal  verbunden  ist, 
ist  bei  Synapten,  Holothurien  und  Crinoiden  rudimentär,  während  es  bei 
Echiniden,  Ophiuren  und  Astenden  wohl  entwickelt  ist  und  das  Axial- 
organ umschließt.   In  den  vier  alten  Gruppen  ist  ein  Blutlakunensystem 
i  Darmlakunen  usw.)  ausgebildet,  welches  den  beiden  jüngeren  Gruppen 
i  Asterien,  Ophiuren)  fehlt.    Das  tiefer  gelegene  Nervensystem  endlich 
ist  nur  bei  den  älteren  Gruppen  vorhanden  und  mangelt  den  Asterien 
und  Ophiuren.    Und  ähnliches  gilt  für  die  Geschlechtsorgane,  welche 
bei  Synapten,  Holothurien  und  wahrscheinlich  Cystideen  bilateral-sym- 
metrisch gebildet  sind,  bei  Seeigeln,  Ophiuren  und  Seesternen  hingegen 
radiär  liegen.    Auch  die  Körperform  selbst  zieht  Cuenot  heran,  indem 
er  den  mehr  oder  weniger  kugligen  Leib  der  Synapten,  Holothurien, 
Cystoideen,  Blastoiden  und  Echiniden  im  Gegensatz  zu  der  Körperform 
der  Ophiuren  und  Ästenden  mit  ihren  entwickelten  Radien  bringt,  welche 
sich  erst  schrittweise  bei  diesen  jungen  Fonuen  herausgebildet  habe. 

Um  seine  Stammesgeschichte  zu  vervollständigen,  weist  Cuenot  am 
»Schlüsse  darauf  hin,  daß  die  verschiedenen  Larvenformen  (wie  Anricu- 
Irtria,  Bipinnaria,  Plutcus  u.  a.)  nur  cenogenetische  Veränderungen  des 
Dipl* .'-/r/iria -Stadiums  i  Semon)  sind,  d.  h.  von  der  Dipieurttla  stammt  ab 
die  hypothetische  Prow/napta,  die  sich  von  ihr  unterscheidet  durch  die 
Bildung  des  Wassergefäßsystems  und  des  Nervensystems  mit  seinen  fünf 
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ektodermalen  Radiärnerven.  Von  der  Dipleurula  aus  hat  sich  der  Stamm 
der  Echinodermen  entwickelt,  ohne  Beziehungen  zu  benachbarten  Tier- 
stämmen zu  haben.  Nur  die  DipJmrula  allein  hat  Berührungspunkte 
mit  anderen  bilateralen  Larven,  und  auf  sie  muß  man  die  Aufmerksam- 
keit richten,  wenn  man  die  verschiedenen  Stämme  des  Tierreiches  mit- 
einander verknüpfen  will. 

Alle  die  hier  betrachteten  Versuche,  die  Geschichte  der  Echinodermen 
aufzuhellen,  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  indem  sie  entweder  die  einzelnen 
Klassen  voneinander  herzuleiten  versuchen,  oder  aber  den  Ursprung  der- 
selben in  die  Larvenzeit  zurückverlegen,  wie  Semon  in  geistreicher 
Weise  durchgeführt  hat  und  Cu6not  ihm  gefolgt  ist.  Welcher  von 
beiden  Betrachtungsweisen  die  Zukunft  gehört,  oder  ob  man  mit  der 
Zeit  diesen  Betrachtungsweisen  überhaupt  keinen  großen  wissenschaft- 
lichen Wert  beilegt,  wer  mag  dies  jetzt  entscheiden  wollen?  Jedenfalls 
zeigt  aber  die  Methode  Cuenots  und  Semons,  daß  man  auf  Grund  der 
Embryologie  unter  Berücksichtigung  sämtlicher  Organisationsverhältnisse 
sich  ein  annehmbares  Bild  von  den  Verwandtschaftsverhältnissen  der 
Echinodermen  schaffen  kann,  wobei  freilich  die  Möglichkeit  immer  be- 
stehen bleibt,  daß  die  Entwicklung  in  Wirklichkeit  auch  den  entgegen- 
gesetzten Weg  genommen  haben  kann. 
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Erklärung  von  Tafel  IX. 


Entwicklungsgeschichte. 


Fi*. 

1.  Lateraler  Längsschnitt  durch  einen  48  Stunden  alten  Embryo,  dessen  Urdann  sich 
in  zwei  Abschnitte  teilt 

2.  Medianer  Längsschnitt  durch  den  Hintcrabsehnitt  eines  50  Stunden  alten  Embryos. 

3.  Lateraler  Längsschnitt  durch  einen  57  Stunden  alteu  Embryo. 

».  Ein  mehr  ventral  gelegener  Schnitt  desselben;  nur  das  Hintcrcnde  gezcirhnet. 

0  (c,r)  Ausstülpung  des  Mesentero-Hydrocöls. 
ä.  Querschnitt  durch  einen  75  Stunden  alten  Embryo,  vom  hinteren  Körperende  aus 

gesehen. 

6.  Embryo  von  81  Stunden,  von  der  Bauchseite.  Die  5  Wimperkränze  sind  hell 
gehalten. 

7.  Embryo  von  WO  Stunden,  mit  Kalkskelett  in  seitlicher  Ansicht.  6,-6,  Basalia. 
<A— 0.  Oralia.  wt— w&  Wimperbogen,  f'p  Fußplatte,  terminale  Kalkplatte  des 
Stieles,    sk  Stielkalkplatten.   «6  Subbasalia.    V,  D  ventral,  dorsal.    A  vorn. 

8.  Eine  52  Stunden  alte  freischwimmende  Larve,  von  der  linken  Seite.  V  Vestibular- 
einstülpung. 

9.  Terminalplatte  des  Stieles. 

10.  Ektodenn  einer  60  Stunden  alten  freischwimmenden  Larve. 

11.  Eine  28  Stunden  alte  freischwimmende  Larve,  von  der  Bauchseite  gesehen.  F  Fest- 
heftungsgmbe. 

In  alieu  Figuren  bedeutet:  A  vorn,  P  hinten,  R  rechts,  L  links,  c  Cölom-  oder 
lVritonealblasc,  Anlage  fllr  rechtes  und  linkes  Cölom  cr,cl,  c,  Mesentero-Hydroeölblasc. 
d  Darm,  vg  Cölomgaug,  Verbindung  zwischen  rechtem  und  linkem  Cölomsäckchen. 
c,v  ventrale  Ausstülpung  der  Mesentcro-Hydrocölblase,  s  Scheitelgrube,  h  Hydrocöl, 
pk  Parietalkanal. 

Fig.  1-H  nach  Seeligcr  (450). 


Digitized  by  Google 


t't-iiioidivi. 


Tu  f.  IX. 


A 


•  «   •  .   •     '  *  .  *  •    #  •  .    .  .  **  • 


■  • 


I  •  ■  •  ■  ! 


/' 


nut 


r 

r  i 


•  *  ■ . 


.:  .  •   •  /. 

<■'■■■•  >r 

v  •    **.  •»•••.• 


•  \  •  •  • 

••»..  ■ 


Ii 

(•/• 


• .  ••    •  •  . 

•  •        •  • 

•\ .  •  ; .  •   /•  .•  ;.  /  /• 


//. 


•        .  .  .  **  •  • 


fi. 


II'. 


ii 


Ii* 
/. 


4 


5? 

Ii:. 

L 


s. 


Digitized  by  Google 
 I 


Erklärung  von  Tafel  X. 


Entwicklungsgeschichte. 


I 

I 


1.  Lateraler,  durch  die  Hauptachse  geführter  Längsschnitt  einer  52  Stunden  alten 
Larve,  d  Darm,  mv,  Vertikalmcsenteriura.  mt  Mesenterium  zwischen  rechtem 
und  linkem  Cölom  (ahuralcm  und  oralem  Cölom).  er,  vi,  rechtes  (aborales)  linkes 
(orale«)  Cölom.    230  :  1. 

2.  Querschnitt  durch  das  Hinterende  einer  52stUndigen  Larve  ^Fig.  8  auf  Tat.  IX) 
h  Hydrocölanlage.   v  Vestibulareinstülpung  und  Vestibulum. 

3.  Medianer  Längsschnitt  dnreh  eine  28stttndigc  Larve,  die  im  Begriff  war,  sich  fest- 
zusetzen, s  Scheitelgrube,  tif  Nervenfaserplattc  unter  der  Scheitel*?™  bc.  gc- 
kammertes  Organ,   h  Hydrocölanlage.    tr,—w:,  Wimperbogen.    175  :1. 

4.  Junge  festsitzende  Larve  von  48  Standen,  mit  abgeschnürtem  Vestibulum  Ve,  von 
links  gesehen.  0  Oralia.  6,  Basalia,  sb  Subbasalia.  sk  Stielkalkplatten,  h  Hydro- 
CöL  pk  Parietalkanal.   d,cr,  linkes  (orales),  rechtes  laborale*)  Cölom.    145:  1- 

5.  84stündige  gestielte  Larve,  von  der  rechten  Seite,  nach  Auflösung  der  Kalk- 
platten. 120:1. 

6.  48stündige  Larve,  von  der  linken  Seite,  fp  Fußplatte.  Bezeichnungen  wie 
in  Fig.  4.    120 : 1. 

ve  Vestibulareinstülpung.  tt,  die  ersten  Tentakeln,  sc  Sacculi.  d  Darm,  m  Magen. 
ax  Axialorgan,   gf  Faserstränge  im  Stiel,   pk  Parietalkannl. 

Fig.  1  — G  nach  Seeliger  (450). 
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Erklärung  von  Tafel  XI. 


Entwicklungsgeschichte. 


Fig. 

1   und  '2.  Laterale,  ungetahr  parallel  zum  Radius  II    geführte  Längsschnitte  durch 
eine  84stundigo  Larve.    V  Vestibulum.    sc  Sarculi.    hr  Hydrocülring.  hd  hinterer 
Darmabschnitt,  au  den  Magen  sieh  anschließend.      tue   Axialorgan,    m  MagCI 
oe  Ösophagus.    175  :  1. 

3.  Längsschnitt  durch  eine  5 wöchige  gestielte  Larve.  cur  Axialorgau.  mt  Mesen- 
terium zwischen  rechtem  und  linkem  Cölom  CT,  cL0.  rf  Riugniuskeltibrillen  des 
Hvdrocölringes  hr.  n  Kingnerv,  fr  Trabekel  in  der  Leibeshöhle.  g  gekaramertes 
Organ.    14T» :  1. 

4.  Kelch  und  oberer  Stielabschnitt  einer  festgesetzten  Larve  vom  5."  Tage  uacb 
Durchbruch  des  Vestibulums.  cd  Ceutrodorsalplattc.  sk  St ielkalkplatteu.  t  Ten- 
takel, die  10  kleinen  interradialen,   pp  Papillen  der  Tentakel.    120  ■  1 

5.  Festsitzendes  Pentaainns-StfuUum.  o  Oralia.  R  Radialia.  B  Basalia.  Cd  Centn- 
dorsalplatte. 

<i.  Älteres  Stadium  mit  Armen  und  Cirren. 

7.  Ptntaa  inus-Studmm  von  Antedon  tuberosa  P.  H.  C. 

Fig.  1—4  nach  Sccliger  (450),  5,  0  nach  Thomson  (473),  Fig.  7  nach  V.  H.  C»I- 

penter  (135). 
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Erklärung  you  Tafel  XI  l. 

Systematik  1. 
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Fig. 

1.  Antalon  acoda  H.  C.    Junges  Tier. 

2.  Mundscheibe  von  Antedon  similia  H.  C 

3.  Ruckenansicht  von  Adinometra  fMcftMla  llctz. 

4.  Promadioerinu»  mresi  H.  C.   Seitenansicht  des  Kelches, 
o.  Antalon  Uulorici  Carp. 

6.  .-Intofon  nematodon  Hrtl. 

7.  ^UofecrMMM  tpt/vilUi  H.  U. 

Fig.  1-4,  7  nach  Carpenter  (134a,  186),  Kg.  5,  ti  nach  Hartlaub  (239  bt. 
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Erklärung  von  Tafel  XIH. 

Systematik  2. 
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Fi*. 

1.  Metacrinm  murrayi  H  0.    p  Pinnulae.    Vi  Cirren.    q  Quirlglied. 

2.  Hyocrinus  betheUiauus  P.  C. 

3.  Holopus  rangt  d'Orbigny,  von  der  Trivialseite.    0  Oralplattcn.    ia,  Interaml»-j- 
lakralplattchcn.   r  Radialia.   b  Hasalia.  Stiel. 

4    Actinometra  pnrvicirra  Müll. 

Fig.  1—4  nach  Carpcntcr  134a,  185). 
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